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P. 

Pol. 

PfdM;  le  ^olei  the  Pale. 

Dm  Woit  Pol  ist  aus  dm  grl«cliitcli0B  nSXo^  •BtDom- 

incD,   welches  von  TiAoi  oder  noXtw  (ich  drehe  um}  abge- 
kiisl  wird  und  die  Endpuncte  einer  Linie  oder  Axe  bezeich- 
Mt,  um  welch«  sich  eio  Körper  diektw     Auf  ^er  Kugel  ge- 
liert deher  zu  jedem  Krebe  derjenige  Ponct  eis  Pol^  wekher, 
in  der  Gberiläche  der  Kugel  liegend ,   von  allen  Puncten  des 
Krasee  gleich  .weit  entümit  ist«     Da  es  lilemal  zwei  soIcImi 
m  de»Saden  «iaes  Dorcbmessere  einesder  gegemiber  Hegende, 
Pluicte  giebt ,  to  het  jeder  Kreis  swei  Pole*   Wenn  enf  der  Kit* 
gel  mehrere  Kreise  y  deren  Ebenen  parallel  sind,  gezeichnet  vor- 
kommt»!  90 haben  sie  alle  dieselben  Pole,  indem  diese  in  der 
gegen  die  Ebenen  idler  dieser  Kreise  senkrediten  Linie  d«  liegen, 
wo  diese  die  Kugelfläche  schneidet. 

Die  Pole  zweier  grölsten  Kreise  der  Kngel  liegen  auf  der 
Kogelflidio  um  oben  so  Tielo  Grade  auseinander,  als  der  Nei- 
gungswinkel der  Ebenen  jener  beiden  Kreitf»  angiebt;  denn  ihr 
Abstand  ist  das  Mafb  des  Winkels,  den  die  beiden  gegen  die  Ebe- 
nen der  Kreise  durch  den  Mittelpunct  der  Kugel  gezogenen 
Senkrechten  mit  einander  machen.  Die  Ebene  des  durch  die 
-wwt  Pole  swder  grtffslitt  Kreise  gezogenen  Kreises  ist  zugleich 

seakjecfit:  auf  die  Uurchschnittslinie  dieber  Kreise. 

Wenn  eine  Kugel  sich  um  ihre  Axe  dreht,  so  heilsen  die 
Endpunoto  der  Axo  Torxogsweise  dU  Poilf  oder  anoh  die  Pole  der 
Vadrehnng.  Daher  sind  die  beiden  Pokd§rErd9  die  Ponete,  wel- 

che  bei  derRotation  der  Erde  unbewegt  bleiben.  Sie  sind  zugleich 
ihe  Pole  desErd-*  Aequators  und  der  zu  ihm  gehörenden  Paral- 
YILBd.  Yy 
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laiknis«.  Ebenso  versteht  man  nnter  den  FoUn  dsr  JUmnuh^ 
hug§l  oder  den  ^VtUpoUn  di^  Pnncte ,  die  bei  der  scheiabaiea 

Drehung  der  Ilimmelsku^el  ruhend  bleiben  *. 

Die  Pole  der  Eklip  tik (^Poli Ecliptices,  les  Poles  de 
V Eeliptique)  liegen  90**  von  jedem  Puncte  der  als  ein 
grtffster  Kreis  gleichsam  an  die  Himmelskugel  gezeichnelen 
Lkliptik.  Sie  stehn  um  ebensoviel  von  den  Weltpolen  oder 
den  Polen  der  liimmeiäkligel  ab ,  als  die  Schiefe  der  £kliptik 
beträgt,  und  liegen  in  dem  durch  die  Weltpole  und  Solstitiai- 
pnncte  gelegten  grtfüsten  Kreise.  Die  gegen-  den  Pol  der  Eklip- 
tik gerichtete  Linie  ist  senkrecht  ^^gen  die  Ebene,  in  welcher 
die  Erde  sich  um  die  Sonne  bewegt,  und  der  Abstand  des  i^oles 
der  Ekb'ptik  vom  Zenith  zeigt  uns  in  jedem  Augenblicke  die 
Neigung  nnsers  Horisontes  gegen  die  Ebene  der  Erdbahn.  Der 
Nordpol  der  Ekliptik  tiegt  im  Sternbilde  des  Drachen ,  zwischen 
dem  Polarsterne  und  dem  Kopfe  des  Drachen  ungefähr  da,  wo 
eine  durch  die  sogenannten  V^orderräder  des  grofsen  Wagens 
gehende  Linie  Terlängert  in  jene  Bichtnngslinio  einschneidet. 
Der  Sudpol  der  Ekliptik  liegt  im  Schwertfische« 

Da  der  Pol  der  Ekliptik  2oV*  vom  Weltpole  entfernt  liegl^ 
SO  durchläuft  er  vermöge  der  täglichen  Bewegung  der  Erde 
scheinbar  einen  Kreis  am  Himmel*  Unter  den  Sternen  Teian-* 
dert  der  Pol  der  Ekliptik  seine  Stelle  sehr  wenig ,  statt  dals  der 
Weltpol,  der  Drehungspol  der  Himmelskugel,  im  Laufe  von 
Jahrhunderten  fortrückt.  Diese  letzte  Bewegung  ist  verbunden 
mit  dem  lüickgehen  der  Nachtgleichen  nnd  entsteht  dadorehi 
dafs  die  Umdrehnngs-Axe  der  Erde  sich  nach  und  nach  gegen 
andere  Sterne  wendet;  diese  Aenderung  der  Lage  der  £rd-Axe 
ist  so,  dafs  der  Weltpol  einen  Kreis  um  den  Pol  der  Ekliptik 
beschreibt;  Dieser  selbst  aber  ändert  nur  am  so  wenig ,  als  die 
Ebene  der  Erdbahn  selbst  ihre  Lage  ändert »  seine  Stellnog  s» 
HimneL  B. 

Polarisation  des  Lichts, 

Polarisatio  btminia;  Polaraation  de  Ja  lomierej 
Polar isatiuri  qf  light% 

1«  Wir  sind  gewohnt  I  einen  lachtstrahl,  detenf  eine  spie- 

1  YergU  Art  Pplammu 


Digitized  by  Google 


V 


Polarisation  dea  Licbti«  606  ' 

*  fda^  OiieiflMie  £iUK|  imiMr  snrttckgewoffiui  an  Belm,  and 
^Bm  Erfahrung  ^odet  aach  oluit  Änsiiahne  statt  für  das  unmit- 
telbar von  der  ir^oniie  oder  von  einer  Lichtilamtne  zu  der  Spie— 
gtUliche  gelangende  Licht;  aber  wenn  der  LichtsUalii  schon 
cbe  Zoröckwarlung  oder  Brechung  srÜttan  hat,  oder  wenn  er 
^.h  einen  doppelt  hredienden  Krystall  gegangen  ist,  so  ist  es 
nicbt  so  ohne  Ausnahme  wahr,  dafs  dieser  LicLtstrahl  an  der 
polirteo  Qberliache  .eiiiej»  durchsichtigen  Körpers  zuiückgeworiea  • 
wird^  sondern  wenn  dieses  auch  statt  findet,  wenn  die  Obel- 
fliehe  ihm  an  seiner  einen  Seite  dargeboten  wird,  so  findet  es 
Btcbt  immer  auch  dann  statt ,  wenn  die  Spiegelfläohe  an  einer 
andern  Seite  liegt.  Der  Lichtstrahl  zeigt  alöo  an  verschiedenen 
Seiten  yenchiedene  Eigenschaften!  and  dieses  ist  es,  was  zu  dem 
Namen  P^arUatiim$  PolarUirung  gefuhrt  hat»  Biot  ^  besieht 
üese  Eigenschaft  gans  entschieden  auf  \iie  Lage  der  Lichttheü- 
chen,  die  sich  da,  wo  die  Polarisation  statt  iindet,  im  Kaume 
so  ordnen,  dafs  ihre  übereinsümmenden  Seiten  alle  nach  mW 
Gigend  gewandt  sind,  und  vergleicht  die  Kräfte,  welche  die- 
ses bewirken,  mit  der  magnetischen  Kraft,  die  eine  Menge 
Magnetn adeln  oothigt,  ihre  Pole  alle  nach  timr  Richtung  zu 
wenden  ^. 

2*  Schon  Hirroacifs  hat  eine  Erscheinung  heohachtet, 
wdkhe  diese  Veriinderang ,  die  der  Lichtstrahl  unter  gewissen 

L'msunden  erleidet,  zeigt,  und  hat  dabei  bemerkt,   dals  seine 
Erklärung  der  übrigen  Erscheinungen  der  doppelten  Brechung 
mk  Hül£e  der  Undulaiionstheoiie  noch  eine  Hinzufüguog  ande- 
rer Vbraussetsungen  fordern  würde ,  um  auf  diese  Erscheinung 
angewandt  zu  werden.    Die  Beobachtung  ist  diese.     Wenn  ein 
Lichtstraiii  durch  den  isländischen  Krystall  oder  Uoppelspath  ge- 
gangen ist  und  dort  die  doppelte  Brechung  oder  die  S^rspaltung 
in  zwei  Lichtstrahlen  erlitten  hat,  deren  einer  nach  den  ge- 
wöhnlichen ßrechungs^^esetzen ,  der  andere  nach  einem  ünge- 
wiShniichen  Gesetze  m  diesem  Arystalle  gebxociien  worden  ist ,  so 
verhalten  diese  beiden  Lichtstrahlen ,  wenn  sie  auf  einen  zweiten 
Doppelspathkrystall  fallen,  sich  nicht  wie  gewöhnliche  Licht-» 
strahleo,  sondern  wenn  beide  Krystalie  mit  ihren  den  Strahl 


t  TeM  de  Phsrsiqne  e«  s.  w.  T.  IV,  p.  fltt 
t  Die  GireoUrpelariiatioa  ist  In  dieser  BrUteng  MlL  »U  aai- 
kalten.   S.  nr.  114. 
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«u£fangenden  Seiten  paraiiei  steho,  und  zugleich  so  9  dafs  die 
ilioiaboidaUtchaii  Sehen  eine  gleiehe  Lege  heben ,  so  xenpalten 
die  zwei  Strehlen  eich  nicht  in  vier,  sondern  beide  gehn  an« 

gespalten  durch;   dasselbe  findet  ^tattj   wenn  man  den  zweiten 
Kjryst:)li ,  mit  Beibehaltung  der  parallelen  Lage  derKinfali&ilächeD, 
um  90*'  dreht ;  eber  es  findet  nicht  mehr  statt ,  wenn  man  iTiese 
Drehung  weniger  ab  90"  betragen  iMfet  oder  sie  bis  iibef  90* 
fortfuhrt,  in  welchem  Falle  beide  Strahlen  wieder  gespalten  wer- 
den und  vier  hervorgehende  Strahlen  geben.      Führt  man  den 
Versuch  mit  Genauigkeit  aus,  so  sieht  man,  aj  wenn  beide 
Krystalle  in  gans  ähnlicher  Lage  sind,  also  anch  die  «wischen 
den  beideti  stumpfen  Winkeln  des  einen  wie  des  andern  Kry- 
Stalls  gezogenen  Axen  parallel  liegen,   dafs  der  im  ersten  Kry- 
stalle gewöhnlich  gebrochene  Strahl  auch  im  «weiten  die  ge- 
wdhnhche  Brechung  leidet,  der  ungewöhnlich  gebrochene  Stnhl 
die  ungew(lhnliche  Brechung ;   b)  wenn  man  den  «weiten  Kry- 
bUU  50  dreht,  dafs  zwar  die  Einfalls  -  Ebenen  beider  parallel 
bleiben,  aber  die  Lage  des  zweiten  um  90^  von  der  Lage  des 
•rstan  abweicht,  so  wird  derienige  Strahl  im  «weiten  Krystalle 
ungewöhnlich  gebrochen ,  der  im  ersten  gewöhnlich  gebrochen 
war,  und  der  im  ersten  ungewöhnlich  gebrochene  leidet  hier  die 
gewöhnliche  Brechung;  c)  wenn  jene  Drehung  45^  beträgt,  so 
sind  beide  aus  dem  ersten  lüystalle  hervorgegangene  StraUen 
in  swei  gleiche  Strahlen  geilten,  statt  dals  diese  vier  Strahlen 
ungleich  an  Intensität  sind,  wenn  die  Drehung  zwischen  O*^  und 
45**  oder  zwischen  45®  und  90"*  üegt;  je  näher  die  Drehung  an 
0**  liegt,  desto  schwächer  tritt  aus  dem  suerst  gewöhnlich  gs<« 
broehenen  Strahle  der  ungewöhnlich  gebrochene  und  aus  dem  un- 
gewöhnlich gebrochenen  der  gewöhnlich  gebrochene  hervoi  ,  wäh- 
lend die  im  «weiten  Krystalle  nach  demselben  Gesetze,  wie  im  er- 
sten, gebrochenen  Strahlen  eine  starke  Intensität  zeigen,  und  eben- 
so geht  der  im  «weiten  Krystalle  nach  dem  einen  und  im  ersten 
Krystalle  nach  dem  andern  Gesetse  gebrochene  Strahl  mit  stäz^ 
kerer  Intensität  hervor,  je  näher  die  Drehung  an  90""  kommt. 

3.  An  dieses  Experiment  knüpfte  NcwToir  in  feiner  Op- 
tik ^  die  Frage,  ob  nicht  die  Terschiedenen  Seiten  des  Lieht* 
Strahls  verschiedene  Eigenschaften  besäfsen?  Der  eine  Strahl 
zeige  nämlich  keine^iwe^i»  eine  immer  statt  iindeode  Eigenschaft, 


1  Newtesi  Optiee.  Lib»  fll.  Qafeest.l8. 
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kt  oogtw(fihiiliGlieii  Breckuog  tmterwoxfen  sa  Myii|  der  andi» 
in  gfwdhDlichen  Brechung ,  sondern  es  komme  enf  die  Lege 

dfr  einen  oder  der  andern  Seite  des  Strahls  gegen  die  Richtung 
der  uogewöhniichen  Brechung  des  Krystalls  an.  Die  Eigen« 
Khaft,  bald  gewöhnlich,  bald  ongewähnlich  gebrochen  sn  wer« 
dcB'i  $ah  NtWTOV  eis  eine  dispoaUio  congmita  der  lachtstreh- 
leo  an ;  anch  die  auf  die  erste  Oberfläche  eines  Krystalls  fal- 
lenden Strahlen  werden  ^  glaubt  er ,  nur  darum  der  eine  ge- 
vfiholich ,  der  endre  nngewifhnlich  gebrochen ,  weil  bei  eini- 
gfD  Lichtthalchen  die  Seite  gewöhnlicher  Brechung,  bei  den 
aedem  die  Seite  ungewöhnlicher  Brechung  der  ungewöhnlich 
becheoden  Gegend  oder  Seite  des  Krystalls  zugewandt  waren. 

4.  Diese  Erscheinung  blieb  eis  ein  einzelnes  Bäthsel  uner« 
Uirt,  bis  Malvs  die  doppelte  Brechung  einer  neuen  Untersu- 

cKong  unterwarf.  Diese  2eij:;te  ^ ,  dafs  dieselbe  Uebereinstim- 
mang  der  Einwirkung,  weiche  sich  bei  zwei  Doppelspathkiy- 
stallen  fand ,  bei  eilen  xwei  doppelt  brechenden  Materien  statt 
fiode.  Wer  ein  gewöhnlicher  Strahl  durch  Berghrystall  doppelt 
gebrochen  und  trat  dann  auf  einen  Kalkspath  (Doppelspath) ,  so 
tGgitü  sich  jene  beiden  Strahlen  denselben  Gesetzen  unterwor- 
wie  wenn  sie  eue  einem  Kalkspath  hervorgegangen  wä« 
and  es  ergab  sich  also ,  dafs  die  Modification ,  welche  bei 
der  doppehen  Brechung  dci  ungewöhnlich  gebrochene  Strahl 
ond  weiche  der  gewöhnlich  gebrochene  Strahl  erlitten  hat,  eine 
uad  dieselbe  ist ,  es  mochte  die  doppellbrechende  Substanz  »eyn^ 
▼dche  nan  wollte.  BIÄlits  bemerkte,  dals  man  dieLichtstrah* 
^9  wdehe  diese  Modification  erlitten  haben ,  erkennen  könne, 
wenn  man  sie,  senkrecht  auffallend  auf  die  Oberfläche  eines Dop- 
pelspaths,  durch  diesen  zum  Auge  gelangen  liefse  ,  indem  die 
swei  Büder,  die  man  dann  sieht,  bei  jeder  Stellung  des  Dop- 
pelspaths  gleiche  Intensität  haben ,  wenn  der  Strahl  ein  unpo- 
liriiirter  Strahl  ist,  ein  solcher,  wie  wir  ihn  von  der  Sonne  und 
von  brennenden  Körpern  unmittelbar  erhalten  ,  dagegen  zwei 
ttD^eiche  Bilder  hervorgehn ,  und  zwar  wechselnd  an  Intensi- 
^  bei  der  Drehung  des  Doppelspathkrystalls ,  *wenn  der  Strahl  , 
polarlsirt  ist.  Besteht  der  Strahl  i^anz  aus  polarisirtein  Liclile, 
Terschwiodet  bei  dieser  Drehung  de:»  Krystalls  das  eine  liiid 

1  Mim,  tur  1a  theorie  de  la  dooble  refraction.  Paiis  1810.  p«  210. 
^  C.  XXXI.  2/^. 
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bei  gewissen  Lagen  des  Krystalls  gKnzlich;  ist  er  gemiscbt  ans 
polarisirtem  und  unpolarisirtem  Lichte,  so  zeigt  sich  wenigstens 
•ine  bald  mehr  bald  minder  merkliche  Ungleichheit  beider  Bil- 
der, die  bei  jeder  Viertel  •»Uondrehong  ihr  Maximam  und  Mini- 
mttin  erreicht. 

I.    Polaminiiig  duicli  Z  uii  ick  werf ung  von 

spiegelnden  Oberflächen. 

5«  Diese  Bekanntschaft  mit  einem  Mittel  zur  £lrkeDOUOg 
der  polaiiiirten  Strehlen  geb  die  Verenlassuiig ,  dafs  MAiiUS  in 
den  dnrch  Spiegelung  reflectirten  Strahlen  eine  Polarisation  er» 
kannte.  Er  bemerkte  nämlich,  dafs  das  von  Fenstern  reflectirte 
Sonnenlicht ,  wenn  er  es  durch  einen  doppelt  brechenden  h.öt" 
per  betrachtete,  zwei  Bilder  von  unglficher  Intensität  gab,  und 
dals  nnter  diesen  Bildern  das  eine  oder  das  andere  lebhafter  her- 
vortrat, wenn  die  Drehung  des  doppelt  brechenden  Körpers  einen 
Quadranten  durchlief  K  Hieran  knüpfte  öich  nun  die  erste  von 
Malus  gienachte  wichtige  Entdeckung ,  die  als  Grundlage  aller 
nenem  Untersuchungen  über  das  polartsirte  Licht  anzusehn  ist. 

Wenn  man  den  Sonnenstrahl  oder  das  Licht  einer  Flam- 
me oder  das  Licht  weifser  Wolken  auf  eine  unbelegte  Glasplatte* 
fallen  lafst  uod  dabei  den  Winkel  des  Strahls  mit  der  Glasplatte 
so  wählt ,  dals  er  uogelahr  34*  beträgt  oder  der  Einfallswinkei 
s=  56°  ist,  so  wird  dieser  Strahl,  wie  immer,  unter  demselben 
Winkel  zurückgeworfen,   und  man  bemerkt  nichts,  wodurch 
sich  hier  der  Erfolg  von  dem  Erfolge  in  jedem  andern  Falle  uo«> 
terschiede^  Lälst  man  diesen  reflectirten  Strahl  anf  eine  zweite 
nnbelegte  Glasplatte  fallen,  die  mit  jener  parallel  ist,  so  wird  er 
auch  von  dieser  zurückgeworfen  und  zeigt  nichts  merkwürdi- 
ges; aber  wenn  mao  die  zweite  Glasplatte  so  um  den  Strahl  be- 
wegt, dab  dieser  stets  einen  Winkel  von  34*  mit  ihrer  Fläche  bil-» 
det ,  so  nimmt  die  Intensität  des  zurückgeworfenen  Strahls  ab ,  und 
V  dieselr  vergeh  wind  et  völlig,  wenn  man  die  Glasplatte  ein  Viertel 
eines  Umlaufs  hat  zurücklegen  lassen;   setzt  man  die  Bewegung 
weiter  fort,  so  fingt  der  Strahl  wieder  an  sutückgeworfen  sn  wer« 
den,  und  wird  vollkommen  gut  zurückgeworfen ,  wenn  die  Be» 
wegung  der  Glasplatte  um  den  jjchon  einmal  unter  dem  bestimm-» 
ten  Winkel  reiiectirten  5trahl  einen  halben  Umlauf  vollendet 

I  Bsi»(;aEL  Yom  Lichte,  f,  d22. 
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^at.     £ben  diese  Erscheinungen  ernenem  sich ,  wenn  man  die 
Ghiplttte  die  andere  Hälfte  des  Umlanfs  snruckiegen  läkt. 

In  allen  diesen  Fällen  bleibt  das  Gesetz,  3afs  der  Zuriick- 
tverfungswjnkel  dem  EinialUwinkei  gleich  ist  und  dafs  der  ein- 
^Uende  und  der  zumckgeworfene  Strahl  mit  dem  fitnfalislothe 
in  einer  Ebene  liegt ,  nngea'ndert;  die  InfeasitSt  des  reflectirten 
StjJiIs  ist  es  allein,  welche  bei  der  zweiten  Zuiückwerfung 
Aeodeiun;ien  leidet. 

7«  Dieser  Versuch  läfst  sich ,  wenn  man  den  mit  dem  Ein« 
£dblothe  gebildeten  Einfallswinkel  von  56^  <len  PolarisatiofU' 
tt^inlel ßir  Glas  nennt,  unter  folgenden  allgemeinen  Ausdruck 
bringen.  Wenn  ein  Strahl  gewöhnlichen  Lichts  unter  dem 
Foiarisationswinkel  auf  eine  nnbelegte  GlastaCel  ialh|  So  .wird 
der  von  ihr  rellectirte  Lichtstrahl  tod  einer  unter  demselben 

^^Tinkel  "poen  ihn  jjene^ijten  Olastalel  zwar  vollkommen  "ut  zu- 
ruckgeworfen,  wenn  die  zweite  Kellexions-Ebene  (die  Ebeney 
In  welcher  der  einfallende  and  der  reflectirte  Strahl  sich  befin- 
denj  mit  der  ersten  snsammenftllt;  aber  die  Zurückwerfung  an 
8eT  zweiten  Tafel  hört  völlig  auf,  wenn  die  zweite  Reflexions- 
Ebene  senkrecht  gegen  die  erste  ist,  und  die  Intensität  des  re- 
•fiectixten  Strahls  nimmt  überhaupt  ab,  je  mehr  die  Ebene 
der  zweiten  Reflezie4|Fen  dw  Ebene  dev  eisten  Beflesioii  ab* 
weicht  ^ 

8*  Um  dieses  ohne  künstliche  Apparate  zu  zeigen,  bedarf 
man  nnr  zweier  Glasplatten ,  die  man  am  besten  an  der  hintern 
Seite  mit  Tusche  schwärzt,  damit  man  durch  die  hinter  dem 
dase  liegenden  Gegenstände  nicht  gehindert  werde«  Man 
schneidet   dann    ein   Dreieck   BAC  so,     dafs   der   Winkel  Fig. 
A  =  34^  ist,  legt  dieses  horizontal  und  stellt  bei  A  die  eine 
^Oaspbne  cd  vertical  auf.   Bei  B  hilt  man  das  Auge  in  eben^ 
der  Hifhe  wie  die  Mitte  der  Glasplatte  und  läfst  in  D  in  gleicher 
Hohe  eine  Lichtflamme  so  aufstellen,  dafs  das  Au^e  13  das  Bild 
der  Flamme  in  der  Glasplatte  A  gespiegelt  sieht;  dann  ist  die 
erste  Reflezions- Ebene  horizontal,  nämlich  DAB*  Während 
nun  Flamme  und  Glasplatte  ihre  Stellung  behalten ,  bringt  man  . 
InBdie  zweite  Glasplatte  so  an,  dafs  ihre  horizontale  Seite  auf 
AB  senkrecht  ist^  und  neigt  sie  gegen  den  Honzoot;  stellt  man 


1  Pieie  Versuche  wurden  vou  Malcs  im  J.  1800  bekannt  gemadit, 
G.  XXJlI.  27'i, 
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dann  das  Auge  so,   dafs  mao  die  ibiamme  durch  zwetmaUgii 
5pi^almig  utht  od«  d*Gi  dnr  vom  enten  Spitg«!  A  kommeDdo 
Strahl  abenaab  io  B  suriickgaworfan  das  Aaga  erreicht ,  so  be- 
merkt man,   dafs  das  Bild  der  Flamme  fort  und  fort  schwächer 
wird|  weon  man  die  Platte  B  immer  mehr  von  der  verticaleo 
Laga  antfemti  und  weim  der  Strahl  AB  34^  lait  ihr  machte  so 
varsehwuidet  das  Bild  dar  Flamme  beinahe  gändich^   tritt  aber 
wieder  raerkHcher  hervor ,    wenn  der  Winkel  des  Strahls  mit 
der  Platte  grölser  oder  ideiner  wird.     Es  erhellt  leicht,  dafs 
bei  dieser  SteUung  der  zweiten  Glasplatte,  wenn  man  ab  senk- 
recht  aa£  AB  bleiben  läist  and  die  Platte  nm  ab  dreht,  die 
zweite  Znnickwerfung  in  einer  verticalen  Ebene  statt  findet,  also 
die  beiden  Reflexions  -  Ebenen  auf  einander   senkrecht  stehn, 
und  es  ist  daher  den  vorigen  Angaben  gemäfs ,   dafs,  wenn  der 
Polaiisationswinkel  als  ßiofaUswinkel  für  beide  Strahlen  gewähk 
ist,  der  Strahl  sich  der  sweiten  Znrcickwerfnng  entziehn  mo(s. 
Wählt  man  die  Stellung  des  zweiten  Spiegels  anders,  indem 
man  ab  nicht  mehr  senkrecht  auf  AB  nimmt,  so  £ndet  die 
atarke  Verdunkelung  des  Bildes  bei  keiner  Neigung  mehr  so 
ToUkommen  statt 

9»  Eine  für  zahlreiche  Versuche  sehr  angemessene  einfache 
Voniehtnag  so  diesen  Versuchen  hat  Bi ot  angegeben  K  Auf 
Fjg;  einem  Fu(se  ist,  so  dals  man  eine  Drehung  in  horizontaler  und 
^  verticaler  Richtung  bewirken  kann ,  die  Röhre  C  E  aufgestellt, 
oder  statt  einer  cyJindrischen  Röhre  sind  auch  nur  die  Ringe 
C  und  E  parallel  mit  einander  verbuoden«  Vor  der  «inen  Oefi- 
nung  G  befindet  aich  eine  an  der  Hinterseite  geschmrilrzte  Glai- 
plitte,  oder  statt  dieser  noch  besser  eine  geschliffene  Obsidian- 
platte  J,  welche  jede  willkürliche  Neigung  gegen  die  Axe  der 
Röhre  erhalten  kann.  Die  Gröfse  dieser  Neigung  liest  man  an 
dem  Gradbogen  GH  ab,  Dieaer  Platte  giabt  man  die  deäi  Po* 
larisalionswinkd  entsprechende  Neigung  von  34'^  gegen  die  Axe 


1  Die  hier  betckriebane  Matchino  ist  ia  elazeloea  TheiJen  rer* 
'  ^  tahiadantltch  abgeäodert,  z.  B.  ia  M&aahea  iatofera,  ab  sich  ta 
dem  vertical  stebendea  Bohra  eben  ein  drehbarer  Hing  mit  eiaea 
Prisnia  von  isländischem  Doppebpath  befindet*  Akago  hat  Ihr  eiae 
Sinrichtang  gegeben,  vermöge  deren  die  potariairtea  Strahlen  aof 
einen  transparenten  Sehim  fallen,  aal  von  mehreren  Personen  gleich* 
aeitig  aas  der  Feme  gasehn  aa  werdaa.  Es  würde  an  weit  fahren, 
alle  diese  Binrtehtwigee  elnsaln  an  baschreiban» 
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AiUf»  mid  li&t  «bn  licbttttaU  ip  aofCUlto,  ^a£i  der 
lidutv  Strahl  mit  der  Aze  der  Röhre  sasemmenföllt   Bei  £  ist 

mn  Ring,  der  sich  um  die  Axe  der  Röhre  drelio  Jafst,  enge- 
hnckt  Bad  mit  diesem  ist  die  «weite  Spiegelilache  L  verbun- 
4m,  der  man  %u  dem  Henptveniiohe  wieder  die ,  mit  Uiiife  dei 
Ondbogene  MN  so  bestimmende,  Neigung  von  34^  g^gen  die 
AxedtT  Röiire  giebt»  An  dem  Ringe  E  befindet  sich  eine  Grad- 
tiieiluDg ,  die  0^  zeigt»  wenn  der  so  geneigte  Spiegel  L  dem 
Spiegel  J  perellel  iet ,  und  en  welcher  man ,  wenn  dur  Ring  B 
mit  dem  Spiegel  L  gedreht  wird ,  den  Winkel  «bliest ,  deto  die 

beiden  Rellexions  -  I '.benen  (die  Ebenen  der  Zuriickwerfunj?  am 
eilten  und  am  zweiten  Spiegel )  mit  einander  machen.  Stellt 
ttaii  nnn  dei  Aoge  eo ,  dafi»  es  den  vom  enien  Spiegel  auf  den 
iwetten  gewotfenen  Stn&l  nach  der  «weiten  Znnidiwerfung 
empfanot ,  so  kann  man  ,  wahrend  der  Hing  E  um  die  Axe  der 
Ruhn  CE  gedrehet  wird|  die  Veränderungen  in  der  Intensität 
des  Strahls  beobaohten,  welche  von  der  Neigung  der  beiden 
RiBeiieni -» Bbentn  gegen  einander  abhängen«     Steht  namlidk 

derlDdex  des  Hintes  auf  Null,  während  die  Spiegel  beide  un- 
ter dem  PolarisatioDS  Winkel  geneigt  lind,  oder  ist  die  Ebene 
^  swöten  Spiegels  der  Ebene  des  ersten  parallel,  so  h^t  der 
BMh  ivtimaliger  Zorückwerfong  aus  dem  »weiten  Spiegel  hoc* 
VMgibeiide  Strahl  ganz  die  Stärke  ,  die  wir  nnter  diesen  Um- 
ständea  erwarten;  dreht  man  den  King,  so  nimmt  die  Intensität 
Strahls  ab,  und  wird  fast  völlig  asQ^  wenn  der  Ring  bis 
Hfgedrahiisl.  Gehe  man  weiter  foft,  so  wird  der  suriickg^-* 
^Küfeee  Strahl  wieder  Slfifker,  erlangt  bei  180^  dieselbe  Stibrkni 
(i^e  er  bei  hatte,  und  durchläuft,  wenn  man  die  Drehung 
duck  die  zweite  Hälfte  des  Kreises  fortsetzt,  dieselben  Aendo- 
nngsn,  welche  man  von  0  bis  180*  beobachtet  hniu: 

Am  besten  stellt  man  diesen  Vennch  so  an ,  dab  man  dat 
Licht  weil'ser  Wolken  oder  des  weils  bedeckten  Himmels  auf 
die  Platte  J  auffallen  la£it  und  den  vom  Spiegel  L  reilectutei» 

ücbstmhl  boobnchtel.  Das  Bild  des  Himmeb  eracheint  'm 
miten  Spiegel  heil  nnd  weiTs  ,  wenn  der  Index  des  Ringes  auf 

0'  und  ISO'*  steht,  aber  völlig  verfinstert,  beinahe  durchaus 
schwarz,  wenn  der  Ring  auf  90""  oder  270"*  steht.  Die&e  £r- 
tcheieuDge»  treten  nur  dann  vollkommen  ein,  wenn  beide  Spie« 
unter  dem  Polarisationswinkel  geneigt  sind,  weichen  ttO 
davon  ab ,  so  ändert  ^ch  zwar  bei  der  Drehung  des  Ringes  die 
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inmsität  des  iweimal  reBecürt«ti  Strahlt,  aber  er  Ttrtdiwifi- 
det  nieht  so  beinahe  gfinslidi,  ^e  bei  derStelkiDg  auf  den  Po- 

laribuiio  Hb  Winkel. 

10.  Nicht  blofs  G]«8  iit  geeignet,  als  zurückwerfender 
Spiegel  diese  Erscheioungeii  hervorzubringen,  sondern  auch  an« 
dre  spiegelnde  K(irper,  als  Wasser  ^  Gele,  poUrtes  Holz  n.  s»  w., 
konnpn  dazu  nn^f  wandt  werden,  nur  Metalle  und  eben  deshalb 
auch  mit  Metalibeleguog  versehene  Glaser  schicken  sich,  nicht 
dazv.  Bei  )edem  Körper  ist  der  Winkel  der  volikommensten 
Polarisirang ,  den  ich  fiir  Glas  zo  56  Gnd  mit  dem  Einfallslotha 
ancei'eben  habe,  ein  anderer:  aber  der  unter  dem  richtisen 
Winkel  bei  i  vom  Wasser  oder  Oele  reüectirte  btrahl  hat  genau 
dieselben  Eigenschaften  erlangt,  und  wenn  der  swoite Spiegel 
aift  Glasspiegel  ist,  so  mafs  für  ihn  immer  dieselbe  Stellung  anf 
den  dem  Glase  angemessenen  Polarisationswinkel  statt  finden, 
es  mag  der  polarisirte  Strahl,  der  vom  ersten  Spiegel  herkommt, 
von  welcher  Substanz  man  will  (wenn  sie  nicht,  wie  die  Me- 
talle, ungeeignet  snt  Polarisirang  des  Strahls  ist)  raflectiit 
seyn. 

11»  ^V  enn  man  den  zweiten  Spiegel  an  der  Hinterseite  un- 
geschwarst  läCftt,  um  die  durchgehenden  Strahlen  za  beobach- 
ten ,  so  findet  man  zwar,  dafs  bei  jeder  Stellung  dieses  Spiegels 
«in  grober  Theil  des  Strahls ,  welcher  polarisirt  anfifiel ,  durch- 
gelassen wird ,  aber  die  Menne  des  durchgelassenen  Lichts 
nimmt  zu,  wenn  der  reflectirte  Strahl  schwächer  wird,  und  ist 
dann  am  grtffsten ,  wenn  gar  kein  Theil  des  polarislrten  Strahls 
cniiickgeworfen  wird»  l^ne  genauere  Untersuchung  des  durch- 
gelassenen  Lichts  zeigt,  dafs  dieses  ans  polarisirtem  Lichte  be- 
steht, welches  aber  in  einer  andern  Ebene,  als  der  reüectirte 
Strahl,  polarisirt  ist. 

12.  Malus  gab  sich  vergeblich  Muhe ,  den  für  verschie- 
dene Substanzen  statt  findenden  Polariäationswinkel  unter  eine 
Regel  zu  bringen  ^;  ÜiiSWSTza  hat>  nachdem  auch  ihn  die.  Un- 
Mgelmäfingkeit  beim  Glase  zuerst  gehindert  hatte ,  ein  hdchst 
oinfoches  Gesetz  dafür  entdeckt?,  dessen  Richtigkeit  er  bei  acht- 
Fig.  zehn  Körpern  nachwies.  Wenn  ein  Licliutralil  A  B  auf  einen 
^*  durchsichtigen  Ikörper  fallt,  so  geht  ein  Theil  desselben  gebro- 


1  G.aOtXYHL  fl5. 

2  FhiL  Tr.  1815.  126. 
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da  Mck  C  und  ein  anderer  Theil  wird  nach  D  ziirückgewor- 
69;  diese  beiden  Strehlen  BC,  BD  naclien  einen  Winkel  von 
180",  wenD  AB  senkrecht  infRint,  und  bei  zunehmendem  Eiiv* 
J^Iswinkel  PBA  nuiiiut  U  l>  C  ab  -,  ps  giebt  einen  ganz  bestimm- 
teo  Werth  des  Winkeln  PB  A,  für  welchen  D  B  C=00'*i«t,  und 
dieier  Werth  von  PB  Ä  Ui  der  JVinkH  eUr  iH^UhommmsUn 
PalariMUian,  Nennt  man  den  M^nkel  ABPsso,  so  ist 
Cüs.  FßC  =  ^.  Sin.  et,  wenn  drvs  Brechungsverliahnifsist,  und 
wenn  DBC  =  90''  seyn  Soll,  so  nuifs  folglich  Cos.  a=fi.  bin.  a 
seyii  oder  die  Tangente  des  Winkels  <c  {gleich  dem  Brache« 
velcher  des  Brechungsverheltnils  bei  dem  Uebergange  aus  dem 

dichtem  Körper  =  ^  ausdrticku    Nennt  man  also  denjenigen 

Winkel,  den  der  Strahl  mit  dem  Einfallslothe  machen  mnls, 
damit  die  vollkommenste  Polarisirung  stau  ünde ,  den  Polarisa«  ' 

tionswinkel ,  so  ist  seine  Tangente       .    Dieses  Gesetz  zeigt 

sich  als  richtig  nidit  allein  wenn  der  Strahl  ans  Lnftin  einen  andern 

Ku.per,  >ondernauch  \venner  aus  diesem  wieder  in  die  T.uft  über- 
geht. Hieraus  erklärt  sich  dann  auch  der  Umstand  von  selbst  ^  den  , 
MAVvsdoich  sorgfeltjge  Versuche  bestätigte»  dafs  auch,  wenn 
^BodLseite  GH  mit  FB  parallel  ist,  der  en  GH  reilectirte 
Strahl  bei  demselben  i:^itiralis%vinkel  ebenso  und  ebenso  vollkom- 
men wie  B  D  polarisirt  ist.  £s  ist  nämlich  bekannt ,  dals,  wenn 
GH  parallel  mit  F  £  ist,  der  hervorgehende  Strahl  CK  parallel 
aut  AB  ist,  also  GCK  s=  90''— o;  aber  LCG^BCH=FBC 

IM  in  uDserm  Falle  =  a;  war  also  der  Strahl  HC  noch,  auf 
ähnliche  Art  wie  Aß,  der  Polarisation  fähig,  so  wird  auch  der 
Strahl  OL  ebenso  wie  BD  polarisirt  seyn,  und  er  behält,  auch 
indem  er  nach  LM  fortgeht,  diese  Polarisirung.     Auch  wenn 
der  Lichtstrahl  aus  irgend  einem  andern  brechenden  Körper  in 
eiaen  zweiten  übergeht ,  gilt  eben  dieses  Gesetz,  dafs  der  hervor- 
gehende und  der  zuriickgewoifene  Strahl  am  90^  einendes 
«eoeigt  seyn  müssen ,  um  die  Polarisation  zn  bewirken.  Werna 
dieses  nicht  statt  finden  kann,   so  tritt  auch  keine  vollkommene 
Polarisation  ein,  z.  B.  wenn  ABCD  eine  mit  parallelen  Ober-Ffg. 
flachen  begrenzte  Wassersehioht  ist^  die  in  CD  auf  Glas  liegt, ^- 
«le  es  bei  Bbkwsts&^s  Versnoben  der  Fell  yni  K    Hier  war 


t  PhiK  Tr.  1815.  14a 


t 
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das  GIm  da«  BrachimgsyeHiiluuf«  a  OyQSG»  «bo  för  im 
Ucbergan^  von  Wmer  in  Glas  ca  0,8747^    der  Strahl  hatta 

also  den  Winkel  FGD  =  4l**  11'  machen  iiuissen,  um  voll- 
kommen polarisjrt  zu  aeyn ;  aber  da  f albat  für  PFßsQOP  FGD 
=41^25'  ist,  so  koonte  der  Strahl  aewar  dar  ▼olULommeneD  Po« 
larisation  imiiier  «iher  kommen,  je  näher PFEss  90"  wosda^  aber 

sie  nicht  erreichen ,  wie  aucli  die  Versuche  ergaben* 

13.  Die  genaue  Bestimmung  des  Polarisationswinkels  kann 

alüo^  bei  einfarbigem  Lichte  wenigstens^  dazu  dienen,   um  das 

BrechungsverhaltniCs  zu  bestimmen.      Malus  fand  fiir  Glas 

den  Polarisationswinkel ,  wenn  man  darunter  den  NeiguDgswili» 

kel  Versteht ,  den  der  Strahl  mit  dem  Eiofallslothe  machen  imxls, 

um  polarisirt  zu  werden^  =s  54^  35;  für  das  von  ihm  ange- 

I 

wandte  Glas  mUbte  also  fi=0,7ll  oder  —  =1)406  seya  för  die 

m  meisten  Licht  geltenden  Strahlen;  indelsist  diese  Bestimmung 

nicht  völlig  genau,  da  gerade  beim  Glase  Abweichungen  von  der 

Regel  mikommen.   Setxt  man  für  Tafelglas  -^=1,30  bis  1,52, 

so  mufs  der  Polarisationswinkel  56*  20'  bis  56*  4ff  seyn  ;  fat 

1 

Sfintglat  giebt  der  Werth -as  1^7  bis  1^  den  Polausatioaf* 

Winkel  =  57*  30'  bis  58"  38' ;  für  Wasser  giebt  i  =  1^  deo 

Polarisationswinkel  =  53*  11'  (statt  dafi  Malus  52' 45' fand,  aber 

Biot's  Versuche   gaben  ihn  richtii^e  r  =:  53°  4  V).     Für  Luft 

hatte  Arago  den  Polarisationswinkel  45  bis  47  Grad  geftindeai 

nach  der  Theorie  sollte  er  45^  0'  32"  »eyn.  Für  'Diamant,  wo 
f 

-j^=s29477f  iit  der  Winkel  der  voUkommensten  Folaiisitton 

AüGtrsT  StEBBCK.  hat  dieses  Gesetz  einer  neuen  Prüfung 
wterworüan  und  es  so  genan  fichtig  gefunden ,  dafs  die  Abwei-» 
dumg  des  beobachteten  Polarisalionswinkeb  von  dem  berechne* 

ten  selten  über  einige  Minuten  hinaus  ging.  Aber  die  Ungleich» 
Keiten,  die  ßjii:wsT£a  beim  Glase  bemerkt  hatte,  fand  auch  er. 
BmcwTEE  schrieb  die  groisea  Abweichungen  i  welche  sich  bai 
▼erscfaiedenen  Glasstücken  finden ,  einer  ehemischen  Verände^ 
ning  der  Oberflache  des  Glases  zu,  wodurch  die  blols  von  der 
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gwriikuag  dtr  Obeffläolio  dbyiogeade  Polüisiniag  geändert 
«irie,  ^üitvnd  die  Brachung  in  d«r  Glesmaase  unneanderl 
Ueibt.  Er  glaubte  dieses  dadurch  bestätigt  zu  finden,  dafs  er  an 
«Bern  Stücke  Flintglas  durch  bio£se  Erwärmung  den  Polarisa- 
lioMwiiikel  um  9*  veränderte.  SisBKCi^  liält  iode£i  dafür,  daT« 
ttthi  die  mecbenif  che  Behandlniig  Ursache  dieser  Ungleichheit 
sev,  indem  Glaser,  dl»gai>«  frisch  ilnd  mit  besonderer  Sorgfalt 
polirt  waren  ,  einen  fust  strenge  mit  dem  Rrechungsverhältnisse 
ibcreiiistiininenden  Folaiisationawinkel  hatten  K 

14.  Da  dieses  Gesetz  offenbar  fiir  jeden  einzelnen  Farben- 
Strahl  statt  finden  wird  ,  so  kann  nicht  bei  einem  bestimmten  Ein- 
yiswinkel  alles  weifse  Licht  vollkommen  polarisirt  seyn|  and  die- 
SM  ist  ein  Grund,  warum  der  polarisirte  Strahl  bei  der  zweiten  Spie- 
gelun^  nie  gan«  VoUItommen  verscliwindet ,  "sondern  der  weifse 
HimiDcl  auch  bei  den  richtigsten  Stellungen  beider  Spiegel  nicht 
ToUkoinnien  schwarz,  sondern  nur  blauschwarz  oder  in  einem  dem 
YoQkommenen  Schwarz  sehr  nahe  kommenden  Porpur  encheint. 
hdtm  man  nSnalich  beide  Spiegel  auf  den  ^yinkeI  stellt ,  wel- 
cher cler  voUkouimensten  Polarisation  der  liclitvollsten  Strahlen 
entspricht,  entgehn  die  Strahlen,  die  gegen  das  Ende  des  pris- 
Müdiin  Farbenbildes  liegen ,  der  vollkommenen  Polarisirung, 
ud  ciaTheil  von  ihnen  wird  daher  noch  zurückgeworfen.  Für 

1 

fSntglas,  dessm  Brechungsvezhältnilli  FaAimom  —  =  1,628 

fit  rotke,  1,671  fiis  violette  Strahlen,  die  beide  ziemlich 
Bihe den  Grinsen  des  Spectnims  lagen,  angiebt,  würden  58* 

2"  und  59° 6'  die  Polaribatiouswjnkel  seyn ;  fnr  die  lichtvoll.steii 
Strahlen  würde  also  ungefähr  58^  40'  der  richtige  Polarisations- 
iriakel  seyn ,  und  wenn  man  beide  Spiegel  auf  58*  27'  stellte, 
10  würben  die  gelben ,  grünen ,  blauen  Strahlen  im  unpolaiisir-» 
len  Litlue  vorwahen  und  das  im  zweiten  Spiegel  noch  zurück- 
geworfene Licht  der  Wolken  grüuhch  oder  grünlich  —  blau  seyn, 
^egen  wurden  die  Wolken  sich  zum  Roth  hinneigend  zeigen, 
Wfon  man  die  Spiegel  auf  59°  g^^stellt  hätte.  Araoo  sowohl 
•Isanch  Bhkwstkr  hat  diesen  Erfolg  bemerkt,  der  bei  Kör- 
pern, welche  das  Licht  stark  zerstreuen,  am  auCCallendsten  ist; 


1  Folgend.  XX.  39,  Vorrichtnngen ,  um  den  Polarisationswinkel  " 
^  verichiedeoo  Sabstanzen  zu  üudeu,  giebt  Biot  an.    Traitd  T.  IV. 
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dagegen  fand  Brewster  homogenes  Licht  «elbst  beim  Diamant 
unter  dem  richtigtn  W  inkel  vollkommeii  poUruiit  K  Die  ec* 
tteivn  Versuche  hat  euch  Hbhschel  wiederholt  und  man  kann 
sich  selbst  leicht  von  ihrer  Richtigkeit  überzeugen. 

Die  Menge  des  bei  dem  Winkel  der  vollkommensten  Pola- 
xisirung  unpolarisirt  bleibenden  Lichtes  ist  grtffser  bei  Körperii| 
welche  das  Licht  stark  brechen  und  stark  zentreuen.  Die  starke 
*  Farbenxerstreaang  verursacht  nttmlich,  dafii  eine  verhaltDirs« 
mä£sig  kleine  Menge  von  Licht  aus  der  Mitte  der  Faibeureihe 
bei  der  zweiten  Eeilexion  völlig  der  Zurückwerf ung  entzogen 
wird,  wogegen  die,  so  bedeutend  andere  Polarisationswinkel 
fordernden ,  blauen  und  rothen  Strahlen  in  erheblicher  Menge 
zurückgeworfen  werden.  Dieses  beiia^t  am  meisten  bei  Sttb- 
itanzen,  bei  denen  die  Brechung  stark  ist,  weil  da  der  Polar!- 
Mtionswinkel  grols  ist  und  der  einen  kleinern  Winkel  mit  der. 
Oberfläche  machende  Strahl  eine  grttfsere  Menge  rellectirten 
Lichts  giebt.  Die  Erfahrung  zeigt  auch,  wie  Dhewstbr  be- 
merkt, dais  bei  dem  Diamant  und  andern  das  Licht  stark  bre- 
.  chenden  Körpern  der  zweite  Spiegel ,  selbst  bei  der  richtigsten 
Stellung  beider,  stets  noch  viele  Lichtstrahlen  zuruckwirft|  wenn 
das  auffallende  Licht  weifses  Licht  war. 

15*  Aufser  diesem  einen  Grunde,  warum  der  polarisirte 
Strahl  bei  der  zweiten  Zurückwerfnng  unter  dem  richtigen  Wio* 
kel  nicht  ganz  und  gar  verschwindet,  kommt  noch  ein  zwettei 
an  Ijctrachtung ,  dais  nämlich  VOn  jeder  spiegelnden  Oberfläche 
doch  einige  als  zerstreutes  Licht  zurückgeworfene  Lichtstralil^n 
«ttsgehn  und  da£i  diese  unpolarisirt  bleiben ,  also  euch  am 
zweiten  Spiegelsich  der Zunickstrahlung  nicht  entziehn«  Ans 
diesem  Grunde  erscheinen  Körper,  die  polirt  sind,  aber  doch 
viel  zerstreutes  Licht  zurückwerfen,  unter  dem  gehörigen  Win- 
kelangewandt, zwar  als  ihri%  Spiegelglanzes  beraubtet  aber 
doch  als  hell  in  der  ihnen  eigenthümlichen  Farbe ,  und  es  ist 
dieses  ein  bequemes  Mittel ,  am  die  Farbe  eines  Körpers  unge- 
mischt und  befreit  von  dem  weilsen  Lichte  zu  erhalteO|  das  sich 
zonst  durch  blofse  Spiegelung  bümischt  \ 


1  Phil.  Tr,  1815.  181.156.  Biot  Traito  T.  IV.  p.  292.  Amv  glanbt, 
dieses  sey  nicht  TÖllig  der  fall.  PliiJos.  Magaz.  January  18S5.  p.  29. 

2  Geglättete!  Papier  nogefahr  fiir  dei^  StafalUwiiikel  ss 
8  twt  Tt$iU  o.     w.  T>  IV.  889. 
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£tw«s  Aelinliches  bemerkt  man  an  den  Metallen  y  welche, 
sie  auch  als  Spiegel  poUrt  sind ,  doch  unter  keinem  Win« 
kl  den  Lichtstrahl  gans  polarisiren ,  obgleich  bei  einer  Stellnng 

enter  bestimmtem  Winkel  der  zurückgewoileue  Strahl  sich  als 

m  wenigsten  zur  Zurückweriung  vom  zweiten  Spiegel  geeignet 

edei  ak  am  besten  polarisirt  xaigt     Dieser  Winkel  |  den  man 

also  den  Winkel  md<*li€hst  vollkommener  Polarisation  nennen 

iuan,  ist  für  Stahl—  71®  oJei  nach  Bmewsteh  —  75®,  für 

I 

Quecksilber^s=s  7&\  Grad,  so  dafs  man  für  StaJil =  2,9  odes 

1 

Dich  Baxwstk&=:  3,73f  für  Quecksilber  —  =  4»17  oder,  was 

licftsCDEL  fürnoch  richtiger  hält,  =  5,0  annehmen  mtiiste.  Beim 
Seien  fand  Makx^  den  Poiarisationswinkei  =  67®  15'. 

16,  '\Venn  der  Lichtstrahl  auf  beide  zurückwerfende  Ebe- 
nen nnter  dem  Polarisationswinkel  aurfallt,  so  lafst  sich  die  In- 
tensität des  Lichtstrahls,  welcher  bei  verschiedener  Neigung 
der  Reflexions  -  £benen  gegen  einander  nach  der  zweiten  Spie-* 
gtloBg  faeiTorgeht,  durch 

IsAGos.^/ 

aL>örucken,  wenn  y  der  Winkel  ist,  den  die  bei  Jen  Reflexions- 
iitbeoen  mit  einander  machen.  Diese  Formel  entspricht  erstlich 
den  wichtigsten  bisher  betrachteten  Erscheinungen.  Ist  nämlich 
die  tweite  Reflexions  -  Ebene  mit  der  ersten  einerlei  (welches 

bei  unterm  In^triinicnte  statt  findet,  sowohl  wenn  beide  (Jla.s- 
Ebeneo  mit  einander  parüllel  sind  und  der  zweite  Spiegel  in  der 
Brthung  um  die  Axe  der  Rdhre  auf  0®  steht,  als  auch ,  wenn 
dieser  einen  halben  Umlauf  gemacht  hat  und  auf  180^  steht) ,  so 
ist  y  =  0  oder  =  180°  und  die  Intensität  =  A  ;  dagegen  für 
y=ÖÜ°  oder  =  270®,  wenn  beide  lieüexiüns  -  l^benen  aufein- 
ander senkrecht  stehn ,  ist  die  Intensität  gleich  Null ,  der  2n- 
mdgeworfene  Strahl  verschwindet  ganx.  Was  zweitens  andere 
Wcrtlie  von  y  betrifft,  so  ist  es  allerdings  schwer,  die  Intensität 
durch  Versuche  ganz  genau  abzusciiatzen  ,  aber  die  Formel  ent- 
spricht auch  da  so  gut,  dais  wir  allen  Grund  haben,  sie  für  rich- 
tig zu  halten. 

Nennen  wir  im  Allgemeinen  einen  Strahl  in  einer  h€§iimm^ 
Im  Ebene  polarUirt »  wenn  er  unfähig  ist,  in  einer  Zuiückwer- 


1  flekweifig.  Jibcb.  XXXL  16. 
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fnngÄ-Ebene,  die  senkrecht  gegen  jene  Ebene  ist,  bei  einem  dem 
Polarisationswinkel  gieiciien  EinfaiUwinkei ,  reflectirt  zu  wer- 
den ,  $o  lit  jene  Regel  aUgemetn ,  wenn  y  der  Winkel  swischen 
der  Polarisationt  «-Ebene  des  Strahles  und  der  Zurackwerfangs- 
Ebene  ist,  und  wir  haben  nicht  mehr  nöthig,  den  polarisirten 
Stnhl  gerade  als  durch  eine  Zuriickwerfung  polarisirt  anzusehn, 
sondern  jeder  ip  eben  der  bestimmten  Ebene  polarisirte  Strahl 
bei oli^t  bei  der  Znriickwerfangf  wenn  der  £in£Rlbwiokel  glntch 
dem  Polarisationsvvinkel  ist,  dasselbe  Gesetz« 

17.  Malus  und  Biot  haben  gesucht,  den  Grund,  warum 
der  in  einer  gewissen  Ebene  polarisirte  Strahl  in  der  gegen  diese 
senkrechten  Ebene  unter  dem  Polaiisationswinkel  keine  Zurück^ 
werfung  leiJe ,  durch  eine  Hypothese  über  die  Gestalt  and  Lage 
der  Lichttheilchen  zu  erklären.     Sie  nehmen  namlich  an,  die 
Lichtlheilchen  haben  eine  Axe ,  von  deren  Lage  die  E  ähigkeit  zu- 
rnckgeworfen  m  werden  abhängt.    Diese  Axe  hat  bei  den  in 
einem  unpolarisirten  Liehtstrahle  zu  nns  kommenden  Lielit<* 
theilchen  mannigfaltig  verschiedene  Lagen  und  eben  darum  zeigt 
sich  der  J^iichtstrahl  als  nicht  polarisirt.      Fallt  aber  ein  solcher 
'  Lichtstrahl  nnter  dem  PolarisationswinlLel  auf  eine  Spiegelflächei 
'  80  erlangen  die  znriichgeworfenen Lichttheilchen  eine  solche  La- 
ge, dals  jene  Axe  sich  in  der  Zurückwerfungs- Ebene  und  senk- 
recht auf  die  Richtung  des  Strahls  behndet,  und  nur  die  Theil- 
chen, die  diese  Lage  erlangen  kCfnnen,  sind  der  Ziinickwerfong 
unter  dem  Polarisationswinkel  fdhig«     Dieser  Strahl  ist  also  ein 
in  der  Reflexions- Ebene  polarislrter  Strahl,  und  jeder  Strahl,  in 
welchem  die  Axen  der  Lichttheilchen  diese  La^^e  haben,  ist  in 
eben  der  Ebene  pokrisirt,  wenn  diese  Uebereinstimmnng  der 
Axen  au^  durch  andere  Umstände  henrorgebracht  ist.  Trifft  mm 
dieser  Strahl  unter  dem  Polarisationswinkel  auf  eine  Spiegel- 
Ebene,  und  zwar  so,  dafs  die  Reflexions -Ebene  senkrecht  auf 
die  Polarisations- Ebene  ist,'  so  wird  er  nicht  znriickgeworfen, 
weil  die  Lichtthettchen  die  (nach  der  Hypothese)  noth wendige 
Bedingung  der  Reflexion  unter  diesem  Winkel  nicht  erfüllen 
können.    Denn  da  die  Axen  dieser  Theilchen  senkrecht  gegen 
die  Reflexions- Ebene  sind,  so  können  sie  durch  die  ahbto- 
benden  Kräfte  der  Zuruckwerfnng,   welche  auf  beide  En- 
den der  Axe  gleich  wirken,  nicht  in  die  Reflexions -Ebene, 
also  nicht  in  die  der  Zuruckwerfung  entsprechende  Lage  ge- 
bracht  weiden,  und  desw^en  entsiehn  sie  sich  giinzlich  dei 
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Mckimfung  K   Wena  die  Reflexiooa- Ebene  sich  ein  wenig 

vo«  der  angegebenen  Lage  entfernt,  so  werden  einige,  aber  nur 
wenige,  Theilchen  zurückgeworfen.  Um  dieses  zu  erklären, 
nitsrnt  BioT  an,  dafs  zwar  im  polarieirten  Strahle  alle  Axen 
dtrLichttheiichen,  ihrer  Hsuptlage  nach,  parallel  sind,  aber 
Ms  durch  Oscillationea  mn  diese  Axen  die  Anwandelungen 
icic.iierer  ZuriickwerfunST  tind  leichteren  Dnrch"ar>2es  enUtehn, 
weshalb  denn  bei  nicht  völlig  senkrechter  Lage  der  Axe  gegen 
^  fieiesions- Ebene  diejenigen  Lichttheilchen  zuräckgewoi^ 
feo  werden,  die  sich  in  der  Phase  der  leichtesten  Zurtickwerfung 
befinden.  Es  läfst  sich  wohl  nicht  leugnen  ,  dafs  diese  Verbin- 
ioog  mehrerer  Voraussetzungen  schon  hier  vieles  gegen  sich  hat, 
Süd  deshalb  hat  auch  Biot's  Hypothese  nicht  den  Beifall  behai«> 
ttn,  den  man  ihr  anfangs  schenkte.  Um  diese  mit  grolsem 
Scharfi?inne  üns^edachte  und    zühlreichcn  i^rhchenningen  an«?— 

r-  Oft 

pauste  Theorie  richtig  zu  beurtheiien,  muh  man  sich  erinnern^ 
US  za  einer  Zeit  aofgestellt  wurde ,  wo  die  ior  die  Unäu- 
htkmihtorU  sprechenden  Erscheinungen  noch  nicht  so  genau 
bekannt  waren  und  wo  —  was  das  A\  ichtigste  ist —  es  nnmög- 
Hch  schien,  nach  der  ündulationstheorie  Erscheinungen  zu  cr- 
VUren,  die  offenbar  forderten,  dafs  man  dem  Lichtstrahle  un- 
^Icidie  Eigenschaften  an  seinen  verschiedenen  Seiten  beilege. 
Aber  ja  die  frühere  Ündulationstheorie  das  Licht  als  ganz  dem  ^ 
Schalle  analo«j  ansaii  und  die  Vibrationen  als  in  der  Richtung 
des  Strahls  geschehend  ▼oranssetzte ,  so  mufsten  die  Polarisa- 
tisQS '-Erscheinungen  fast  noth wendig  als  der  Undolationstheo*  . 
rie  geradezu  widersprechend  angesehn  werden.  Erst  als  Fäeä- 
iiL  in  den  Interferenz  -  Erscheinungen  polarisirter  Strahlen 
Groodfuid,  eine  völlig  neue  Ündulationstheorie  aufzustellen, 
farnnte  es  gelingen  und  ist  anf  ausgezeichnete  Weise  gelungen, 
•tts  Erscheinungen  der  Polarisation  durch  diese  Theorie  zu  er- 
klaren. 

FsESKEi.  fand  sich  nämlich  veranlafst,  den  Vibrationen 
des  Licht  *  Aethers  eine  ganz  andere  Beschaffenheit  beizulegen, 
ab  man  bis  dahin  angenommen  hatte.  Nach  seiner  Ansicht  er- 
folgen die  Vibrationen  nicht  in  der  Kiclitung  des  Strahls,  Son- 
dra sie  sind  Quervibrationen,  deren  Richtung  in  allen  Fällen 
Mnkrecht  auf  die  Richtung  des  Strahls  ist.     In  dem  gewtfhn- 


1   BioT  Trait^  T.  IV«  p.273.  283. 
VII.  ßd.  '  Zz 
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liehen  Lichte  haben  diese  Viforatioaen  In  schnellem  mi  regel- 
iiiärsigem  Wechsel  alle  möglichen  gegen  die  Bichtnng  des  Strahls 

senkrechten  Riclitiingen ,    und  dann   zeichnet  sich   also  keine 
Seite  des  Strahls  von  der  andern  aus,   das  Licht  ist  nicht  po- 
larisirt.   Aber  unter  manchen  Umstaaden  serlegen  sich  jene  Vi- 
brationen nach  zwei  auf  einander  senkrechten  Richtungen ,  nnd 
in  einem  so  veränderten  Strahle  sind  in  zalilreii  Iien  Fällen  alle 
jene  Quervibrationen  ganz  auf  «i/ie  Richtung  zurückgeführt)  dann 
ist  das  Licht  volktändig  polarisirt.   Die  Frage  ^   ob  im  polari- 
sirten  Strahle  die  Vibrationen  in  der  Ebene,  welche  wir  die  Po- 
larisalions -Ebene  nennen,  oder  senkrecht  gegen  diese  iilbeoe  statt 
finden,   entscheidet  sich  aus  später  vorkommenden  (nr.  27>) 
Gründen  dahin ,  dais  die  Vibrationen  gegen  die  Richtung  der 
PolarisatioBS-Bbenen  senkrecht  sind»     Diese' Vibrationen  £sl* 
gen  sich  nun  in  den  bestimmten  Zwischenräumen  ,  die  wir  eine 
Weiieuiangc  oder  Undulationslä nge  nennen,  und  wenn  zwei  po- 
larisine -Strahlen  nach  gleicher  Richtung  fortgehn,   so  ktfnnen 
sie  theils  in  Rücksicht  auf  die  Richtung  der  Vibrationen  ver- 
schieden seyn ,  theils  in  Rücksicht  auf  das  Zusammentreffen  der 
Vibrationen  entweder  gleich  seyn ,  oder  um  Theiie  einer  Undu- 
lation  einander  voreilen.    Die  Frage,  was  in  diesen  verschiede-* 
nen  Fällen  aus  der  Vereinigung  zweier  Strahlen  hervorgebt, 
raofs  bei  den  verschiedenen  Erscheinungen ,  welche  die  Polari« 
sation  darbietet,  erklärt  weiilcn. 

Die  Zerlegung  der  Vibrationen  |  wenn  sie  auf  eine  andere 
Ebene  zurückgeführt  werden,  oder- wenn  ans  einer  Vibratios 
nach  bestimmter  Richtung  zwei  Vibrationen  in  weiten  einander 
senkrecht  Mi  IlichUingen  entstehn  ,  geschieht  ganz  nach  den  Ge- 
setzen der  Statik.  Wenn  ein  ötrahi  unter  dem  Folarisatious- 
Winkel  auf  eine  SfiiegeiMche  lallt  und  nun  in  der  Reflexions-» 
Ebene  polarisirt  hervorgeht,  so  ist  die  Geschwindigkeit  =  f  sei- 
ner Vil)i\Ttiün  auf  die  Gebcln^  indi^keit  =  Cos.  r  zuriicKiie führt, 
wenn  y  der  Winkel  ist,  den  die  Vibrationen  des  ankommenden 
Strahls  mit  den  Vibradonen  des  zurückgeworfenen  machen; 
war  also  jener  Strahl  schon  polarisirt  in  einer  nnter  dem  Winkel 
=  y  geoen  die  Znrückwerfuijgs  -  I^beiie  geneigten  i:^bene,  so  iSt 
in  jedem  Augeabiicke  das  Verhältnifs  der  Vibrationsgeschwin- 
digkeit =  Cos.  y  nxnd  die  Intensität  des  Strahls  s  Cos.  ^  so 
daüs.  die  aus  Erfahrung  abgeleitete  Regel  (nr.  16*)  hier  mit  einem 
theoretischen  Grunde  in  V^eibindung  erscheint« 
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iS»  Wir  hftbea  bisher  nur  von  den  ZuruckwerfiNigen  des 
lakts  geredet,  die  unter  einem  dem  Polarisationswinkel  glei- 

ci^a  fanfäUswinkel  statt  finden,     und  obenhin  bemerkt,  daÜB 
aach  bei  rechtwinkliger  Stellung  der  Reilexiona- Ebenen  gegen 
fwander  dl«  ZaiuokwerCiing  der  Strahlen  im  zweiten  Spiegel*, 
rndil  ganx  anfli^fit,  wenn  eine  der  beiden  Spiegelflächen  nicht 
unter  dem  Polari*>ations\vinkel  geneigt  ist.     Wenn  der  unpoiari- ^ 
sirte  Lichtstrahl  auf  die  erste  Spiegelfläche ,  Ton  welcher jnch  ai- 
Itssit  versteht  I  da(s  sie  zar  Polarisation  geeignet  eoy»  nnter  ei- 
nem andern  als  dem  Polarisatiooswinkel  auffallt,   so  entzieht 
ein  Theil  des  Lichts  sich  der  Zurückwerfung  an  einer  zweiten 
nnter  dem  Polarisationswinkel  ihm  entgegengestellten  spiegeln* 
dos  flache,  wenn  die  Zurückwerfungs- Ebene  senkrecht  gegen 
die  erste  Zurückwerfungs- Ebene  ist;  aber  ein  Theil  des  Strahls 
wild  von  dieser  zweiten  Flaciie  völlig  so  zurückgeworfea, 
ab  wenn  er  ans  gewöhnlichem  Lichte  bestände ,  er  wird  näm* 
lidiy  wenn  der  zweite  Spiegel  nnter  dem  Polarisationswinkel 
geneigt  ist,    völlig  und  so  polarisirt,    als  ob  er  hier  seine  er^te 
Kciiexion  erlitte.     Dieser  von  der  ersten  Flache  zuriick^ewor- 
Im  Strahl  wird  daher  gewöhnlich  angesahn ,  als  ob  er  in  die- 
SM  Falle  ans  einem  in  der  Reflexions  -  Ebene  polarisirten  und 

ans  tmem  V(«lli^  um  eränderten  Anlheile  bestände.  L»uJt:^YliTEÄ 
Mskt  iber  die  sehr  richtige  Bemerkung ,  dais  der  ganze  Strahl 
eiBS  physischS  Veränderang  müsse  erlitten  haben  ^  weil  ex  unter 
sadeni  Umständen  als  der  gewöhnliche  Lichjktrahl  völlig  pola- 
li^t  werde, 

19-  Wird  ein  Liclitstrahl  bei  der  Zurückweisung  vüllig 
pelirieirty  welches  bei  Baxvtstb&'s  Veranchen  mit  eioer  Glas- 
0i(ibe  nnter  dem  Polarisationswinkel  s56^  45'  geschah,  so  be- 
L*ih  er  die  Polarisation  in  derselben  Ebene  ,  wenn  er  nun  auch 
mehrere  Zurückwerfungen  erieiJet,  wofern  nur  aüe  diese 
Znckwerhingen  in  derselben  BefleadonS'-Ebetie  geschehn. 
Wted  der  gewöhnliche  Lichtstrahl  von  demselben  Glase  nnter 

62^  30'  oder  50°  26'  Einfallswinkel  zurückgeworfen  und  dann 
Ho  einer  zweiten  gleichen  Oberfläche  unter  demselben  Winkel 
«•1  in  derselben  Reflexions  -  Ebene  snrückgeworfen ,  so  war  er 
vSiL^  polarisirt ;  der  vorhin  nnpolarisirt  gebfiebene  Antheil  mufste 
•ho  eine  solche  Modiiication  erlitten  haben  ,  dafs  er  jetzt ,  unter 
ciecm  dieser  beiden  Winkel  reflectirt ,  völlig  polarisirt  wurde, 
«ttt  dab  ein  ganz  unpolaiisirtex  Strahl  nur  unter  dem  Winkel 

Z«  2 
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▼on  56*  4  V  zurückgeworfen  vallig  polariwit  wordett  iw8re, 
Übenso  fand  Büi  wsteu  ,  wenn  alle  Zuiiickwerfungen  in  dersel- 
ben Ebene  geschahen ,  dafs  die  dreimalige  Zurückwerfung  unter 
*  65*  SSf  oder  unter  46*  30'«  die  viermalige  Zmückwerfung  untet 
67*  33'  oder  unter  43"  5l'  die  völlige  Polarisation  bewiikte. 
Esgab  in  allen  Fällen  einen  Winkel  gröfser  als  Jo  rolarisations- 
winkel  und  eiiien  Winkel  kleiner  aU  der  Polarisationswinkel,  bei 
welchem  nach  einer  gewissen  Anzahl  von  Zaruckwerfangen  die 
völlige  Polarisining  eintrat*.  Ich  werde  auf  diesen  Gegenstand 
noch  wieder  zurückkommen  müssen  ^. 

JL    Polaiisauiig  durch  gewöhnliche 

Brechung« 

20.  Wenn  ein  gewt^hnlicher  Lichtstrahl  durch  eine  Glasplatte 

geht,  so  bleibt  er  nur  in  dem  Falle,  daFs  er  die  PJatte  senkrecht 
trifft,  ganz  ungeändert;  fallt  er  unter  einem  schiefen  Winiiel 
anf ,  so  ist  ein  Theil  des  durchgegangenen  Strahls  polarisirt. 
Uni  diese  Polarisirung  vollständiger  wahrzunehmen ,  ist  es  bes^ 
ser,  mehrere  Glasplatten  parallel  nahe  lunter  einander  aufzustel- 
len, indem  der  durchgegangene  Stralil  sich  immer  mehr  von 
unpolarisirtem  Lichte  befreit  zeigt,  je  mehr  Plauen  er  durch- 
dringen mufste.  Malus,  BioT,  Sbebeck  und  Baewst£& ha- 
ben diese  Tolanbij ung  ,  jeder  unabhängig  von  dem  andern,  ent- 
deckt ^.  Je  stärker  der  einfallende  Strahl  gegen  das  Einfallsloth 
geneigt  ist,  desto  weniger  GUstafeln  sind  nöthig ,  um  den 
Strahl  völlig  zu  polarisiren,  indefs  hängt  die  Vollkommenheit 
der  Polarisirung  auch  von  der  Stärke  des  Lichts  und  derBeschaf- 
fenheit  des  das  Licht  durchlassenden  Körpers  ab,  so  dafs  Biot 
sehn  Glastafeln  als  zureichend  angiebt,  um  das  Licht  der  un- 
tergehenden Sonne  völlig  zu  polarisiren ,  welches  durch  zwei 
Goldblättchen  ebenfalls  bewirkt  werde.  Bei  stärkerem  Lichte 
'  sind  mehr  Tafelu  erforderlich.  BkewSTEr's  Versuche  zti-ten, 
dafs  acht  Glastafeln  für  einen  unter  78®  52'  einfallenden  Licht- 
strahl die  vollkommene  Polarisation  bewirktan ,  dals  dagegen 


1  Phil.  Tr.  1815.  X4S. 

2  S.  nr.  35. 

S  BiOT  Trait<J  T.IV.  p.295,  8chwcigg.  Joura.  VII. 273.  PkU*  Tr. 
1S14.  219.  G.  XXXVIif.  241^ 
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fllviOBtt  gleichen  Um^äiid tu  24  ntflliig  waren  für  61^  Ein- 

üi winke!  und  47  für  42**  Neigung  des  Strahls  gegen  das 
fki£iiIi.loth ;  seine  Versuche  führten  ihn  auf  die  Regel,  öai's  die 
IM  der  Platten  der  Taageote  des  EiofalUwinkeU  nmgekehrt 
fnportiooal  aey,  and  er  knüpfte  hieran  weitere,  über  die  Gren- 
teil  der  Versuche  liinaasgehende  Berechnungen  ,  ilie  man  \\  ohl 
nicht  fiii  streng  zuveria^ig  aosehn  kann,  Mao  muis  nämiidi 
ikcriegeB|  dafa  die  Versncbe  nicht  eine  absolnt  vollkommene 
Mansetion  nachweisen,  sondern  nur  ergeben  können,  dals  nn- 

*fr  den  bei  diesen  \  ersuclien  .statt  liiiJeiidcn  Umstanden,  wo  die 
i'kmiDC  einer  Wachskerze  angewandt  wurde ,  die  Menge  des 
noch  iin|»olamirten  Lichtes  numerklich  war. 

Bei  dem  Dnrebgange  durch  mehrere  parallele  Platten 
iit  der  Füll  am  merkwiird Jgsten ,  WO  der  Einfallswinkel  dem 
PoboisatfOnsw'inkel  gleich  ist.  Hier  zeiot  es  sich  nämlich  am 
besicn ,  dalfl  der  durch  eine  hinreichende  Anzahl  paralleler  Gias^ 
fdti»  gegangene  Strahl  vollkommen  polarisirt  ist,  und  awar  in 
eioer  Ebene  polarisirt,  die  auf  die  Einfalls  -  oder  Brechungs-r 
Ebene  senkrecht  ist  ^.  Man  erkennt  dieses  daran  ^  dafs  der 
hmiM gehende  Strahl  sich  der  Zurückwerfung  von  einer  mit  den 
vorigen  Glas|l^tten  parallelen  Glasplatte  vdllig  entzieht  und  eben 
deswegen  ganz  uogeschwächt  durch  sie  und  durch  eine  ganze 
Bmha  panDeler  Glasplatten  durchgelassen  wird«  Es  ist  nämlich 
«n  dam  Vorigen  bekannt,  *dals  die  vollkommene  Poiariairung 
sich  dadurch  zeigt,  dafs  ein  polarisirter  Strahl  gar  nicht  zurück- 
geworfen wird  ,  wenn  die  Zurückwerfung  in  einer  gegen  die 
Polmsations«  Ebene  senkrechten  Ebene  und  unter  dem  Polaris 
mioMwinkel  geschehn  solke ;  ist  also  die  Polarisimng  senkrecht 

gegen  die  Ilbene  PCA,  so  erleidet  der  Strahl  DL  keine  Re-p,*^^ 
liexi-n  nach  Et  und  wird  ganz  durchgelassen,  wenn  DE  unter 
dem  Polarisationswinkel  auffallt«     Die  Erfahrung  leigt  auch, 
dais  er  durch  mehrere  parallele  Tafeln  durchgeht  und  gar  nicht 

duiiU  Zuriickwerl nni5  geschwächt  wird,  sondern  ollunialls  nur 
««ip  der  Trübheit  des  Glases  eine  h^hst  uabedeateode  3chwä- 
ciHBg  erleidet» 

Dft  bei  diesem  Dnrcl^gange  durch  paraHele  Glastafeln,  wenn 

'ier  Einfallbwinkel  dem  Polaribationswinkel  gleich  ist,  ein  Theil 
du  Lichts  zurückgeworfen  und  dabei  in  der  Einfalls -Ebene« 

1   Vergl.  »r.  17. 
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poUrisin  wird,  dagegen  ein  Theil  des  Lichts  darchgelsssea 
und  dsbei  io  eioer  gegen  die  Einfalls  -  Ebene  senkrechten  Ebene 

polarisirt  wird,  so  hat  man  diese  beiden  Polarisationen  enigt* 
gengeaetzte  PolarUaüonen  genannt.    Dieser  I\ame  soll  nur  aus- 
drücken I  dals  die  eine  Art  polarisirtar  Strahlen  ganz  der  Ee- 
flexion  entzogen  wird  bei  derselben  Stellung  der  zniückwerfen* 
den  £hene ,  wo  von  der  andern  Art  polarisirter  Strahlen  gerade 
am  meisten  zurückgeworfen  wird ,   und  umgekelirt;   wenn  aber 
Aaioo^s  Behauptung  richtig  wäre,  dafs  in  allen  Fällen  und  bei 
*  allen  Einfallswinkeln  der  beim  Durchgänge  polarisirte  Stnhi 
ebensoviel  Intensitöt  besitzt,  eis  der  zugleich  zorSckgeworfeiie 
und  in  einer  iieiien  die  Polai  isations  -  Ebene  des  erstem  senk- 

o  o 

rechten  £bene  polansirte  Strahl,  so  würde  dieser  Gegensatz  noch 
eine  mehrfache  Wichtigkeit  gewinnen  K 

22.  BaiWSTca  hat  dieser  Meinung  wichtige  Grande  ent- 
gegengesetzt. Diese  beiden  Ansichten,  die  ich  in  der  Folga 
genauer  untersuchen  will,  unterscheiden  sich  dadurch,  dafs  di9 
übrigen  Physiker  in  dem  durchgeiassenen  Lichtstrahle  ein^n 
▼oUständig  polarisirten  und  einen  ganz  un^eriindeiten  TheÜf 
letzrern  also  dem  gewöhulichen  Lichte  ganz  ähnlich,  annehmen; 
Ba£wster  hingegen  nimmt  eine  physische  Ve|Pnderung  des 
ganzen  Strahls  an ,  wodurch  er  im  Durchgänge  durch  eine,  zwei 
und  mehr  Platten  dem  Zustande  der  vollkommenen  Polarisation 
in  einer  Polarisations  -  Ebene  ,  die  gegen  die  Einfalls -BbfSS 
senkrecht  ist,  immer  naher  kommt  und  endlich  so  nahe  pola- 
risirt ist,  dals  wir  keinen  Unterschied  zwischen  ihm  und  einem 
▼ollkommen  polarisirten  Strahle  mehr  bemeiken  ktfnnen»  lod^^ 
sind  alle  darin  eini" ,  dafs  nach  dem  Durcliizanjie  durch 

O  '  OD 

Glasplatten  oder  ähnhche  Platten  anderer  durchsichtiger  Kö^p** 
die  Polarisation  in  einer  gegen  die  Einfalls -Ebene  aenkrecbtea 
Polarisadoas*  Ebene  yollkommen  ist. 

23.  Läfst  man  einen  so  im  Durchgange  durch  mehis'» 
Flg. Gläser  D  polarisirien  Strahl  DE  auf  eine  Verbindung  änderet 

paralleler  Gläser  FG  fallen,  so  wird,  wenn  der  Einfallswinkel 

dem  Polarisationswinkel  gleich  ist,  eine  Zuriickwerfung  aofao' 

gen  ,  sobald  die  Reflexions -Ebene  nicht  mehr  mit  der  ßr^ 

chungs- Ebene  für  die  ersten  Gläser  einerlei  oder  nicht  tatht, 

auf  die  Polarisations -Ebene  des  Strahls  DE  senkrecht  ist,  und 
  I 

1   Vergl.  ar.  47. 
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JrSttiU  ifitd  m  l»esten  sorackgeworfeD,  wenn  F6  gegen 
i»  Strahl  xwar  unter  dem  PolaTisationswinkel  geneigt  bleibt, 
eiaef  solchen  Steiiang,  dafs  die  lieiiexions- Ebene  seok- 
mk  gegen  di«  Breckongs- Ebene  ut  oder  iiberelnstimnit  mit 
Ebene,  in  welcher  D£  polamirt  war.     Wane  in  FG  ein« 
einzige  solche  Tafel  auf  die  zuletz|  angegebene  Weise  aufge- 
stellt, so  würde  nur  ein  Theil  des  Strahl»  zurückgeworfen  wer- 
4mf  der  -übrige  Theil  aber  dorchgelaeaen^  ohne  seine  Polavisirung 
m  todem,  und  beim  Antreffen  an  eine  swette  Tafel  erlitte  ein 
iweitcr  i  lieil  die  Zuriickwerfung ;  so  würde  also  der  durcli  eine 
hähi  paralleler  Tatein  FG  gehende  Strahl  nach  und  nach  im- 
■er  mehr  geschwächt  und  daher  eadlich  einem  bei  O  siehenden 
Aoge  nicht  mehr  kenntlich  werden*     Man  kann  daher  ^  wenn 
Ejaa  eine  veibunJöne  IVIenge  paralleler  diü clisichtiger  Tafeln  so 
aia  den  polaris! rten  Strahl  dreht,  daCi  er  immer  unter  dem  Po- 
hdntioiiswinkel  aufitallt,  den  ^plsam  scheinenden  Erfolg  her« 
vwbringen ,  dafk  diese  Tafeln  als  dnrchsichtig  erscheinen ,  wenn 
«lie  E^cialk  -  Ebene  senkrecht  ^^0^'^  die  l'olarisalions  -  Lbene  des 

SlnhU  D  i  st,  und  als  and  archsichtig)  wenn  diese  beiden  zu- 
iomttifalien  K 

Dt,  wie  Aniiao  gefunden  hat ,  ein  grSlserer  Äntheil  eines 

polamrten  Strahls  als  eines  unpolaiisirten  zurückgeworfen  wird, 
weDQ  die  iieilexion  unter  dem  rolarisationswinkel  und  in  der 
alt  du  Polaiisations-Ebeae  des  schon  polarisirten  Strahla  über- 
mliomienden  Ebene  statt  findet,  so  mnss  eine  noch  geringere 
AüulA  Vhüen  in  der  zweiten  Verbindung  FG  hinreichen,  um 
doB  durchgelassen en  Strahl  uokenntlich  zu  machen^  aU  in  der 
MiO|  nmihn  ToUständig  ta  polarisires« 

BifwsTBR  hat  eben  diese  Polarisimng  herTorgebracht,  in- 
iem  er  in  einem  nur  ^  Zoll  weitem  Glasgefäfse  mit  parallelen 
Wänden  Stückchen  äufserst  fein  geblasener  Glaskugeln ,  Glim« 
nsrUattchen^  Stückchen  Goldschlägerhant  brachte  und  das 
licfct  durchgehen  Kefs. 

24.  In  [jeziehung  auf  Bf ot's  Vorstellung  von  der  Lage  der 
Abb  der  Lichttlieilchen  würde  man  für  diese  Erscheinungen 
nahmen  müssen,  datii  bei  dem  Auffallen  des  gewöhnlichen 
unter  dem  Polarisationswinkel  erstlich  einige  Lichttheil*- 
dien  zurückgeworieu  werden  |  and  zwar  aüe  mit  ihren  Axen  in 

i  Sckweigger'f  Joarn.  VII.  tTS, 
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der  EinCalb- Ebene  und  Mokrecht  aaf  die  Riehtuog  des  Strablsi 

zweitens  einige  Lichttheilchen  polarisirt  durchgelasspn  werden, 
und  zwar  alle  mit  ihren  Axeii  senkrecht  gegen  die  Einfalls-Ebene 
und  folglich  sogleich  auch  senkrecht  gegen  die  Richtttng  des  Sirahlsi 
driUens  einige  Lichttheilchen  nnpolarisirt  durchgelassen  wer- 
den ,  also  mit  tinregelmäfsig  liegenden  Axen  der  Lichttheilchen. 
Diese  Ansicht  muh  indefs  nach  Ijhewster's  Untersuchun^ea 

o 

etwas  anders  aufgefafst  werden.  Nach  Fresitil's  Ansicht  erheUt 
leicht  I  *da(s  man  bei  der  Zerlegung  die  Polarisation  für  den 
durchgelassenen  Strahl  erhalten  wird. 

III.    Polarisirung  beiiii  Durchgänge  diut'cli 
doppelt  brechend^  Körper. 

25.  Wenn  ein  gewöhnlicher  Lichtstrahl  aui  einen  doppelt 
hrechenden  Körper,  der  nur  eiiie  Axe  doppelter  Brechung  hat, 
fallt  und  dann,  wie  es  in  d^Pmeisten  Fällen  geschieht,  eine 

Zerspaltung  in  zwei  Strahlen  erleidet,  so  zeigen  sicli  diese 
Strahlen  beide  als  polarisirt  und  zwar  sind  sie  entgegengesetzt 
polarisirt y  nämlich  der  gewöhnliche  Strahl  in  einer  durch  die 
Aze  des  Krystalls  gelegten,  der  andere  in  einer  gegen  diese 
senkrechten  Ebene;  das  heifst,  wenn  man  von  irgend  einem 
Pancte  des  gewöhnlich  gebrochenen  Strahls  eine  Linie  mit  der 
Axe  des  Krystalls  parallel  zieht  ^  und  durch  diese  und  den 
Strahl  eine  Ebene  legt,  so  ist  er  in  dieser  Ebene  polarisirt,  und 
wenn  man  durch  einen  Pnnct  des  ungewöhnlich  gebrochenen 
Strahls  ebenso  durch  ihn  und  durch  die  Parallele  zur  Axe  des 
Krystalls  eine  Ebene  legt,  so  ist  er  senkrecht  gegen  diese  Ebe- 
ne polarisirt«  Man  überzeugt  sich  hierron ,  wenn  man  diese 
Strahlen  unter  dem  Polarisationswinkel  auf  eine  unbelegte  Glas* 
platte  fallen  läfst,  indem  da  der  gewölioliche  Strahl  allein  zu- 
rückgeworfen wird,  wenn  die  lleilexions  -  Ebene  mit  der  durch 
den  Strahl  und  die  Axe  des  Krystalls  gelegten  Ebene  zusam« 
menfitllt ,  und  der  ungewöhnliche  allein ,  wenn  die  Reflexions- 
Ebene  senkrecht  t^e^en  die  durch  den  Strahl  und  die  Axe  des 
Krystalls  gelegte  Ebene  ist.  Bedeckt  man  also  die  gegen  das 
auffallende  Licht  gekehrte  Seite  des  Kryatalb  mit  einem  un- 
durchsichtigen Körper,  welcher  nur  durch  eine  kleine  Oeffnung 
enien  Lichtstiahi  zulafst,    und  wird  dann  der  i\.rystal]  so  ge- 

1  Yer^i.  im  Art.  Brechung,  B4  I.  S,  1165. 
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idto,  daJs  di«  beiden  hervorgeheodao  Strahlen  aa',  ßfi  auf 
h%  Gbs  CF  nnter  dem  PoIarUationswinkel  aofFallen,  so  sieht  Fig. 

ein  Aii;ie  bei  D  nur  einen  zarückneworfenen  Strahl,  wenn  der 
KrjÄtali  eine  der  beiden  eben  angegebenen  Lagen  hat  \  dage- 
gabo  beide  Strahlen  ans  der  Spiegelung  hervor ,  wenn 
die  Beflexions- Ebene  mit  keiner  jener  beiden  Ebenen  zusam* 
mensiimmt.    Man  kann  diesen  Versuch  mit  einem  unzerschnit- 
teoen  rhomboidischen  Doppelspath  -  Krystalle,   \ro  der  senk- 
lecht  auffallende  Strahl  nach  dem  Durchgange  in  einen  ge- 
wObnliab  gebrochenen^  in  der  Ebene  des  Hauptschnitts  polaii- 
arten  Strahl  und  in  einen  ungewöhnlich  gebrochenen ,  gegen 
jene  Ebene  senkrecht  polarisirten  Strahl  gespalten  wird,  an- 
stellen*    Ist  hier  der  Winkel  der  Reflexions- Ebene  mit  der 
Ebene  des  Haoptschnitts  =  /  und  A  die  Intensität  des  einen 
der  beiden  gleichen  Strahlen,  so  haben  die  reilectirten  Strah- 
len die  Intensitäten  =A  Cos.     für  den  gewüliulich  gebrochenen 
nndssA  Sin^^^rfÜr  den  ungewöhnlich  gebrocheneni  so  dafs  man 
den  letitem  immer  matter  werden  sieht,  je  kleiner  y  wird. 

26w   Wenn  ein  polarisirter  Strahl,  er  sey  nun  durch  Ca- 
riicWerfnnf3  oder  durch  Brechung  in  einfach  brechenden  oder 
in  doppelt  brechenden  Substanzen  polarisirt ,    auf  einen  Dop« 
fdspüh  senkrecht  auffällt,  so  wird  er  in  zwei  Fallen  nicht 
ia  swei  Strahlen  zerspalten,  erstlich,  wenn  seine Polarisations- 
Luene  mit  dem  I  JouptbcliniUt'  des  Krystalls  zubaiuüienialh,  und 
aweiteos,  wenn  die  Polarisations- Ebene  auf  den  Hauptschuitt 
isekrecht  ist«     In  beiden  Fällen  behalt  der  Strahl  auch  nach 
dem  Durchgänge  durch  den  Krystall  dieselbe  Polarisation ,  wie 
vorher;  beide  Falle  unterscheiden  sich  aber  daduicli,  dafs  im 
er&teo  i^alle  der  Strahl  gewöhnlich  gebrochen  (das  heilst,  bei 
ienbecbtem  Einlallen,  ungebrochen}  durchgeht,  wogegen  er 
im  zweiten  Falle  die  ungewöhnliche  Brechung  erleidet.  Hat 
der  Hauptschnitt  des  Krystalls  keine  dieser  beiden  Lagen,  son- 
dern ist  er  um  einen  Winkel  =  /  von  der  Polarisations-Ebene 
^fs  Strahls  ebweichend,  so  gehn  auch  ans  dem  polarisirt  auf-  • 
fidienden  Strahle  zwei  Strahlen  hervor;  diese  haben  nun  beide 
«ne  veränderte  Polarisation  angenommen  und  ihre  Intensitä- 
Icn  werden  durch  Cos,*y  und  Sin. ausgedrückt.  Man  brin- 
ge in  den  aus  dem  Spiegel  I  polarisirt  hervorgehenden  Strahl,  Fig. 
4ar  in  der  Axe  der  Rdhre  fortgebt,  einen  Doppelspath,  so  dals  ^ 
der  Strahl  immer  senkrecht  auf  seine  Oberflüche  fällt,  drehe 
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aber  den  Doppelspath  80 ,  dafs  der  Hauptsehnitf  nach  und  AtA 

andere  Lagen  erhält,  so  erblickt  ein  gerade  durcli  den  Dop- 
pelspath in  den  Spiegel  I  sehendes  Auge  in  den  zwei  angege« 
benen  Lagen  nur  ein  Bild ,  und  wenn  man  diesen  Lagen  nahe 
kommt,  so  Terschwindel  je  mehr  nnd  mehr  das  nngewtShnli- 
che  üild,  \venn  die  Ebene  des  Hauptschnitts  sich  der  Re- 
flexion»-Ebene  nähert,  dagegen  das  ^ewtihnljche  oder  durch 
gewöhnliche  Brechung  hervorgehende  Bild,  wenn  der  Haupt- 
«chnitt  nahe  senkrecht  gegen  die  Reflexions -Ebene  ist.  Um 
über  die  Art  der  Polarisation  des  durch  den  Krystall  gegange- 
nen, vorher  schon  polarisirten  Lichts  zu  urtheüen  hat  man 
nur  nöthig  zu  sehuj  wann  der  eine  oder  der  andre  aus  dem 
Krystalle  hervorgegangene  Strahl  nicht  von  dem  zweiten  Spie- 
gel zurückgeworfen  wird.  War  aus  dem  ersten  Spiegel  elo 
polarisirter  btrahl  senkrecht  aui  den  Krystall  gefallen  und  der 
Hanptschnitt  dei  Krystalle  weder  mit  der  Heflexions-  und 
Polarisations- Ebene  parallel,  noch  auf  sie  senkrecht,  so  gehn 
zwei  Stralilen  hervor,  nnd  wenn  man  nun  die  Reflexions- 
Ebibe  des  zweiten  Spiegels  L  ,  der  den  Strahl  unter  dem  Po- 
-  larisationswinkel  empfangen  jnufs,  mit  dem  Haupts ciinitte  pa- 
rallel stellt,  so  wird  der  gewöhnlich  gebrochene  Theil  allein 
reflectirt ,  der  ungewöhnlich  gebrochene  Strahl  entzieht  sich  der 
Zurückwerfung,  und  das  Umgekehrte  findet  .statt,  wenn  diese 
Rellexions- Ebene  senkrecht  auf  den  Hauptschnitt  ist. 

Auf  ähnliche  Webe,  wie  hier  der  dnrch  die  Zurückwer- 
fung vom  ersten  Spiegel  polarisirte  Strahl  angewandt  wurde, 
kann  )eder  in  bestimmter  Richtung  polarisirte  Strahl  angewandt 
werden,  nnd  es  zeigt  sich,  dafs  er  seine  Polaribation  so  ver- 
ändert, wie  es  der  Lage  der  Äxe  des  doppelt  brechenjlen  Kry- 
«talls  gemäfs  ist,  dafs  nämlich  auch  hier  der  im  Krystalle  ge- 
wöhnlich gebrochene  Siiahl  seine  Polarisations- Ebene  der  durch 
den  Strahl  und  die  Axe  gelegten  Ebene  parallel  hat,  der  un- 
gewöhnlich gebrochene  senkrecht  gegen  dieselbe. 

27.  FnzsNBL  giebt  nach  seiner  Theorie  Gründe  an,  war* 
um  die  Polarisation  beider  Strahlen  so  bestimmt  wird.  Der 
Aether  im  Doppelspath  oder  jedem  ein-axigen  Krysialle  ist  als 
ein  elastisches  Medium  atozusehn ,  in  welchem  die  besciileuni- 
gende  Kraft,  durchweiche  die  in  Vibration  gesetzten  Aethertheii- 
chen  zu  ihrem  Gleichgewichtszustände  zurückgetrieben  werden, 
rings  um  die  Axe  gleich,  mit  der  Axe  parallel  aber  eine  «a- 
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^re  i^t.    Die  Kraft,  welche  bei  Verschiebung  der  Theilcheo 
M  der  Axo  parallel  wirksam  ist,  mufs  die  stärkere  seyn  bei 
im  vepnlsiT  oder  negativ  wirkenden  Krystallen ,  wo  nämlidi 
der  ungewöhnlich  gebrochene  Strahl  weiter  von  der  Aice  ent- 
fernt liegt,   und  die  schwächere  bei  den  positiv  wirkenden*. 
Die  Eigenschaft  des  gewöhnlich  gebrochenen  Strahls  ist  eine 
▼on  der  Bichtnng  gegen  die  Aze  unabhängige  Geschwindigkeit 
der  Fortpflansnng  und  bei  ihm  müssen  daher  die  Vibratio- 
nen auf  die  Axc  senkrecht  seyn  ;    da  nun  seine  Pülarisations- 
£bene  in  dem  bisher  angenommenen  5inne  durch  die  Axe  des 
ff^nlalle  geht|  so  finden  wir  iiisar  den  Grund,  die  Vibratio- 
nen in  jedem  Falle  als  sngleich  senkrecht  anf  die  Richtung 
des  Strahls   und    senkrecht  auf  die  rülaiisaiions  -  J\bene  im 
polari&irten  Strahle  anzuseho*    Im  ungewöhnhch  gebrochenen 
Strahle  gehn  die  Vibrationen  parallel  mit  der  durch  ihn  und. 
die  Axe  gelegten  Ebene,  nihnUch  senkrecht  gegen  die  Ebene, 
die  wir   für  ihn  die  Polarisalions  -  Ebene  nennen.      Geht  ein 
Strahl  nach  der  Richtung  der  Axe  selbst  durch  den  KrystaU, 
SO  stekn  die  Qnervibrationen  senkrecht  auf  der  Axe  und  es 
findet  nun  keine  ungleiche  Fortpflanzungsgeschwiodigkeit  bei- 
dfT  Strahlen   stott,    weil  diese   nur  da  statt  linden  kann,  wo 
die  Verschiebungen  der  Theilchen  im  un^ewuhnlich  gebroche- 
M8  Stmhle  nicht  mehr  senkrecht  gegen  die  Axe  sind ;  je  mehr 
sie  liievon  abweichen ,  je  näher  sie  der  Axe  parallel  werden, 
dtsto  gröfscr  wird  der  Unterschied  beider  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeiten wegen  der  ungleichen  Einwirkung,  mit  wcl- 
tktit  die  in  Terschiedenen  liichtungen  ungleichen  Elasticitäten 
Aethers  die  Fortpflanzung  der  beiden  Terschiedenen  Vi- 
brahonen  bestimmen.     Hier  erhellt  nun  auch  am  leichtesten 
und  ganz  den  Principien  der  Statik  gemäfs,  warum  die  Ge- 
schwindigkeiten der  nach  zwei  gegen   einander  senkrechten 
Bichtnngea  serlegten  Vibrationen  dem  Cos.  y  und  Sin.  y  und 
die  durch  das  Mafs  der  lebendigen  KrÜfte  bestimmten  Intensi- 
täten den  Quadraten  A  Cos.^y,  A  Sin.^y  entsprechend  sind, 
wenn  die   ursprüngliche  Polarisations- Ebene  mit  der  Ebene 
des  Hauptschnitts  den  Winkel  7  macht;  A  CoB,^y  ist  dann 
die  Intensität  des  gewöhnlich  gebrochenen  Strahls.     War  das 
eirifollende  Licht  unpolarisirles  Lacht,  so  hat,  wegen  des  un* 


1  Tergl«  Art.  Brithttng.  Bd.  I.  8.  Ilfi9.  1185. 
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aufbdrlichen  Wechjieis  der  Kichtungen  der  (immer  auf  die 
Richtttog  des  Strahls  seakrechteo)  VibrationeDy  y  alle  naögUclie 
Werthe  und  es  gehn  daher  gleiche  lotensitätea  baidas  Strali* 

leo  Jiervor 

'  28»  Wenn  ein  Lichtstrahl  gemischt  aus  polarisirtem  und  unpo«» 
*   lariairtem  Lichte  besteht,  so  gehn  swar  die  auf  die  natürliehe  Ober* 
fiäche  des  Krystalls  senkrecht  fallenden  Strahlen  immer  in  swet 
Strahlen  gespalten  hervor,  aber  der  gewöhnlich  ^ebrociiene  ist 
der  hellere ,    -wenn   der  Hauptschnitt  mit  der  Polarisations  - 
Ebene  ,des  polarisirten  Lichts  eusammentrifft ,  weil  dann  kein 
Theil  des  letztem  in  den  imgewöhnlich  gebrochenen  Strahl 
übergeht,  sondern  dieser  einzig  aus  der  llalfte  des  unpolan- 
sirtea  Lichts  besteht »  und  ebenso  ist  der  ungewöhnlich  ge- 
brochene Strahl  aus  dem  gesammten  polarisirten  und  der  Hälfte 
des  unpolarkirten  Lichts  zusammengesetzt,  wenn  der  Haupt«* 
schnitt  senkrecht  gegen  die  Polarisations  -  Ebene  des  polarisir- 
ten Tlieils  ist.      Diese  Ungleichheit  der  beiden  Bilder,  die 
sich  bei  einer  Viertelsdrehung  wechselnd  zeigt,   ist  also  ein 
Kennzeichen  der  theilweisen  Polarisation  des  Strahls« 

29«   Eine  sehr  merkwürdige  Einwirkung  auf  den  unpo- 
larisirten  Strahl  zeigen  einige  duppeitbrechende  Krystalle ,  in- 
dem dünne  Platten  auf  bestimmte  Weise  aus  denselben  ge* 
schnitten  nicht  jedes  polarisirte  Licht  gleich  gut  durchlassen. 
DerTormalin  besitzt  vorzüglich  diese  Eigenschaft.    Die  Kry* 
stallisaliünsloi  in  des  Tnrnuilins  ist  ein  Prisma,   das  aus  Theil- 
^chen  von  der  primitiven  iorm  des  stumpfen  Khomboids  zu- 
sammengesetzt ist;  die  Axe  dieser  Rhomboide  lauft  mit.  der 
Axe  des  Prisma's  paralleL     Schneidet  man  aus  diesem  IMBne« 
ral  Platten  etwa  \  Linie  dick  mit  jener  Äxe  prirallel,    so  sind 
diese  durchsichtig  genüge  um  durch  sie,   wie  durch  gefärbtes 
GlaSy  die  Gegenstände  zu  erkennen;  auch  wenn  man  zwei 
solche  der  Axe  parallel  geschnittene  Platten  vor  das  Auge 
halt  und  sie  dabei  bo  aal  eioander  lest,    dalü  die  liichlung 


1 '  In  Rücklicht  aof  die  Frage ,  eb  die  TibratSouen  senkrecht  aaf 
die  Polarisations -Ebene  sind,  oder  ob  sie  in  dieser  Bbeae  llegeot 
maf«  Nbümajih's  Abb.  Theorie  der  doppelten  Strahlenbrecheng,  abge« 
leitet  aas  GleichaDgen  der  Mechaeik  (Poggeod.  XXV.  451,),  nachge« 
sehe  werden.  Da  für  die  in  diesem  Artikel  TOrkommenden  Aowea« 
duugca  die  Frage  wohl  nnentichteden  bleiben  kann,  so  sej  es  ni^ 
▼ergönnt,  bei  FaBsmb*s  Aasdriicken  steho  so  bleiben. 
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im  Asm  In  beUen  Platten  pmUel  blsibt^  lo  Ut  lieina  so  aof^ 

äUende  Verminderung  des  dnrchgelasBenen  Lichts  zu  bemer- 
Ita;  aber  wenn  man  die  eine  Platte  auf  der  andern  dreht,  so 
siaunt  das  durchgelassene  Licht  desto  mehr  ab,  je  näher  die 
AxenridimDg  der  zweiten  Platte  senkrecht  gegen  die  der  er« 
sten  ist,  und  bei  einigen  Turmalinen  tritt  bei  der  Ittztern  Lage 
Vollige  Undurchsichtigkeit  ein.  Läfst  man  einen  polarisirten 
Lichtsrtahl  mal  eine  dieser  Platten  lallen ,  so  dringt  sr  .ohne 
erhebliche  Schwüchnng  durch,  wenn  die  Richtung  der  Axe 
dt:  Tialte  5eiikrecht  auf  die  Polarisations  -  l:^bene  des  Slrahls 
isly  dagegen  wird  er  fast  gar  nicht  durchgelassen,  wenn  raan 
der  Platte  die  Stellung  giebt,  dab  die  Axe  mit  der  Polarisa* 
lioBs- Ebene  parallel  ist 

BiOT  ^  hat  diese  von  ihm  zuerst  entdeckte  Eigenschaft 
des  Tnrmalins  so  untersucht,  dafs  er  einen  Tnnnalin  pris-» 
netiscb  schleifen  liefs,      dafs  die  Axe  des  Krystalls  parallel 

ETiii  uen  Kanten  des  l'risma's  lajy.    Stellte  man  dann  das  Pris- 
[r,3         dafs  das  Auge   einen  kleinen  Gegenstand  durch  den 
dünnsten  Theil  des  Prisma's  sah,  so  erschien  er  doppelt,  das 
ist,  ein  gewtffanUch  gebrochener  und  ein  ungewöhnlich  gebro* 
chener  Siuihl  ^^elan^^ten  zum  Auge;    sah  man  aber  durch  den 
dick^ra  Theil  des  Prisma^s^    so  ward  das  eine  Uild  immer 
deaUer,  während  das  andere  fast  nngeschwächt  blieb«  Der 
gewdiuilich  gebrochene  Lichlstrahl  dringt  nitmlich  nur  durch 
ilonne  Tiirinalinblättchen  ,  und  wenn  diese  diciier  sind,  so  ist 
der  dnrrhgelassene  6trahl  der  ungewöhnlich  gebrochene,  dessen 
Pelarisations*  Ebene  senkrecht  gegen  die  in  der  Ebene  der 
Helte  liegende  Krystallisations  *  Axe  ist. 

Die  mit  der  Axe  der  Prismenkiystalle  parallel  geschnitte- 
nen Tarmaiinplatten  haben  also  die  Eigenschaft,  dafs  sie  bei 
etwas  greiserer  Dicke  nur  die  senkrecht  gegen  die  Axe  pola- 
rij^irten  Strahlen  durchlassen,  und  Juher  ist  es  zu  erklttren, 
i»S$  der  schon  polarisirte  Strahl  nur  dann  durchgelassen  wird, 
Venn  er  in  einer  gegen  die  Axe  des  Tminalins  senkrechten 
Xk»e  polarisirt  ist. 

Eben  diese  Eigenschaft  entdeckte  DacwsTSA^  schon. 


1  Bier  Trait<{  T.       p.  Sit 

%  Treatbe  an  new  phtlet.  laatnunentt  p.  830.  and  Philof.  Traet- 
tet  1813.  101.  1814.  188. 
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fniher  am  Achat,   weon  die  Achttplatte  senkrecht  auf  seine 
.  mtarlicheo  Schichten  geschnittsn  ist,  vo  aber  der  Strahl  na- 
türlichen Lichts  so  polarisirt  wird,  dals  die  Polansations-Ebe«* 

ne  parallel  mit  den  Schichten  ist.  Auch  diese  Platten  haltea 
den  entgegengesetzt  polarisirten  Strahl  vollkommen  auf.  Ei- 
nige Saphire  besitsen  gleichfalls  eine  ähnliche  Eigenschaft,  in« 
dem  der  Axe  parallel  geschnitten«  Platten,  wenn  man  einen 
polaii^irteti  Strahl  durch  sie  zum  Auge  gelangen  lafii ,  diesen 
selu  verdunkelt  mit  tief  blauer  Färbung  in  der  einen  und 
hell  mit  einer  sehr  geringen  gelblichen  Färbung  in  der  gegen 
die  vorige  senkrechten  Stellnng  der  Axe  seigen  K 

Diese  Eigenschaft,  das  polarisirte  Licht  zu  absorbireo, 
mnfste  hier  erwähnt  werden ,  weil  diese  Ktfipec  uns  ein  Mil« 
tel  darbieten,  -um  polarisirte  Lichtstralilett  von  anpolarisirten 
xn  unterscheidto ,  indem  eine  der  Axe  des  Krystalls  parallel 
geschnittene  Tarmalinplatte  den  unp^^risirten ,  senkrecht  auf- 
fallenden Lichtstrahl  in  allen  Stellungen  gleichmafsig  durch- 
lelst»  siettdals  der  /»oAiriMWe Stuahl  beiden  angegebenen  Stel- 
lungen nicht  oder  wenigstens  sehr  geschwächt  durchgelassen 
wird,  weshal!^  der  das  polaiiairte  Licht  aussendende  Körper 
in  diesem  i^aile  dunkel  erscheint.  Enthält  der  Lichtstrahl  zu- 
gleich einiges  nach  bestimmter  Richtung  pc^risirtes  Licht  und 
einiges  unpolarisirtes,  so  ist  wenigstens  eine  merkliche  Schwä- 
chung des  Lichts  bei  bestimmten  Stellungen  des  Krystalls 
sichtbar. 

31*  Diese  Untersuchungen  betrafen  insgesemmt  das  durch 
krystallisirte  Ktfrper  durchgehende  Licht;  man  kann  aber  mit 

Recht  die  Frage  aufwerfen,  ob  die  Kraft,  von  welcher  die 
doppelte  Brechung  abhängt ,  vielleicht  auch  auf  die  bei  der 
Zunickwerfung  eintretende  Polarisation  EinÜufs  habe. 

Dals  auch  die  doppelt  brechenden  Krystalle  dem  ▼on  ih* 

rer  Hufsern  Ob^iilache  rellectirten  Lichte  eine  Polarisation  er- 
theiien  und  dafs  es  einen  bestimmten  Polarisation« wink el  giebt, 
bei  welchem  die  Polarisation  am  vollkommensten  ist,  läfst  sich 
schon  yermuthen ,  auch  hat  bereits  MAtvs  die  Frage  aufge- 
worfen ,  ob  dieser  Polaiisationswinkel ,  beim  Doppelspath  SUOI 
Beispiel,  derselbe  sey,   wenn  die  iieliexions- Ebene  mit  der 

1  Bnwtm  erwStint  einen  tolchea  die  Farben  weehiehideB  Sa- 
phir. Phil.  Tn  im.  16. 
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Deee  des  HauptschDitts  msammeDföllt  und  wenn  sie  senk« 

rechr  gegen  ihn  ist.  IVIalüs  fand  keinen  Unterschied^,  aber 
fiuwSTBK  hat  die  Untersuchung  weiter  fortgeführt  ^.  Er  be- 
dketd  sich  eines  Doppelspaths,  für  den  bei  der  Zunioimrerji 
&ng  von  seiner  naturlichen  Oberfläche  der  Polarisationswinfcel 
57®  14'  war,  wenn  die  Zurückwerfungs  -  Ebene  mit  der  kurzen 
Diagonale  zusammenfiei,  undSO^äS'y  wenn  sie  gegen  diese  Dia- 
gonale senhrecht  war.  Dieser  Unterschied,  der  sich  auch  bei 
mdern  Doppelspathkr^'Stallen  nicht  viel  erheblicher  seigte,  schien 
ai&o  nicht  sehr  in  Betrachtung  zu  kommen. 

32*  Skibkcx.  hat  diese  Bestimmung  der  Polarisationswinkel 
mit  grober  Sorgfalt  und  in  noch  mehr  verschiedenen  Fällen  wie- 
derholt'.   Schon  Bhevvster  hatte  bemerkt,    dafs  der  Polari- 
sationswinkel ^n  der  Neigung  der  spiegelnden  Oberfläche  ge- 
gen die  Axt  doppelter  Brechung  abhänge,  also  ein  anderer 
scy,   wenn  diese  Neigung,  die  =90*  — X  seyn  ^l^*ge ,  fiir 
künstlich  geschnittene  Oberflächen  verschiedene  Wer  tlie  eriialt ; 
er  gtebt  aber  dennoch  in  seiner  Formel  nur  die  Abhängigkeit 
Ton  dem  Winkel  =17,  den  die  Zuruckwerfangs  -  Ebene  mit 
dem  Hanptschnitte  des  Krystalls  macht,   an,    und  Skkiikck. 
sucht  nun  die  Abhängigkeit  von  beiden  Giüfi>en  zu  bestimmen« 
Hier  cig^ebt  sich  zuerst^  dafs  für  eine  durch  die  Axe  selbst 
geißle  spiegelnde  Oberfläche  und  eine  alsdann  senkrecht  ge- 
gen die  Axe  gerichtete  Reflexions -Ebene      =  90®,  fj=90^) 
die  Kraft  der  doppelten  Ikechung  ohne  i:.inilurä  ist,   und  dals 
das  Brcwster'sche  Gesetz  für  einfach  brechende  Kdrper,  »äm- 
fidi  die  Tangente  des  Polarisationswinkels  gleich  dem  Bre- 
cli-:!:^^  -  index  =  fi ,  auch  hier  gilt ,  wenn  man  den  Brechungs- 
index lür  den  gewöhnlich  gebrochenen  Strahl  nimmt.  Dieser 
Polarisationswinkel  =  b  ist  also  durch  Tang,  b  s  ^  be- 
stHumt.   Bezeichnet  man  aber  mit  a  den  Polarisationswinkel 

iui  A  =  90®  und  «7  =  0,  mit  c  den  Polarisations^\ mkel  iiic 
1=G,  für  eine  gegen  die  Axe  senkrechte  Oberüäche  des  Kry- 
fldls',  so  hält  SzzBBCK  die  Formeln  Sin,  a  =  fi  Cos.  c  und 
8m.cs  m  Cos.  a,  wo  m  der  Brechungs-*  Index  für  die  un- 

gevdhnlich  gebrochenen  ötrahleu  ist^  also 


1    Th*^orie  de  la  dooble  refr.  p.  21t 
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Tang.  a=:f«  /^^t_|  '^^^'^fr  « = ^£t       » ^ 

suchen  am  besten  entsprechenden.  Bei  federn  conslanten  Wer- 
tlie  von  7.  erreicht  der  Polarisationswinkel  sein  INIinimum  für 
11  =  0  und  wächst  bis  i^=9Ü*';  fiir  jeden  con&tanten  Werth 
von  fi  ist  der  Polarisationswinkel  am  kleinsten  für  X  =  90^ 
und  wMchst  bis  X=0^*  Nennt  man  nun  bei  irgend  einem 
conbtanten  \\  ciilie  von  7.  den  Polarisationswinkel  =a,  wenn 
j]z=Q  Mt,  und  wenn     =  90^  ist,  so  ist  für  denselben 

Werth  von  X  aligemein  der  Folarisationswinkel  css  ^  durch 
Cotang«  g>ssiCoSn*f}*  Cotang.  o-{-Sin»*i7«  Cotang./9  bestimmt, 
uud  lerner  Cotang.  a  =  Sin.  *  X.  Cotang.  a  +  Cos.  ^  X.  Cotang.  c ; 

Cotang.  ß  =  Sin.  ^  X.  Cotang.  b  -j-  Cos.  ^  A.  CotaDg«  c. 
Diese  Formeln  wichen  von  5ecdeck.'s  Versuchon  nur  einmal 
vm'4-Gr<  eb,  und  da  die  verschiedenen  Mittel ,  die  zur  Politox 
der  künstlichen  Oberflächen  angewandt  wiirden,  Ungleichhei- 
ten zur  I'olge  hatten,  so  darf  man  eine  gröfsere  Uebereinstim- 
mang  wohl  nicht  erwarten^« 

33.  BniwSTBH  hat  an  die  Et^merining,  dafs  der  Polsri- 
sationswinkel  die  eben  betrachteten  Aenderuniien  erleide ,  eine 
neue  Untersuchung  geiinupft,  die  ihm  vorzüglich  wichtig  schien, 
um  XU  entdecken»  ob  die  auf  die  ungewöhnliche  Brechung 
wirkenden  Kräfte  auch  die  Richtung  der  Polarisation  oder  die 
Lagen  der  Polarbations  -  Ebene  verändern.  Beim  Auffallen  des 
Strahls  in  der  Luft  auf  den  Kaliispath  war  eine  solche  Aen- 
derung  nicht  merklich  2;  er  überlegte  aber,  dafs  man  die  die 
Zurückwerfung  bewirkende  Kraft  sehr  schwächen  kl^nnsi 
wenn  man  den  Strahl  aus  einer  Flüssigkeit,  die  fast  ebenso 
stark  brechend  als  der  Kalfispath  wirkt,  auf  seine  Oberfläche 
auffallen  lasse ,  und  dafs  da  die  Einwirkung  jener  von  der  Axe 


1  RnFwsTER  hat  Tür  rp  die  Foimcl  rp  z=z  et  -^(f^  —  c).  Sin. '17,  die 
nach  Sf  Li  i  cK  sicli  niclit  sehr  weit  von  dvn  \ cv>ncUen  ^ntf»'rn^:  fi?" 
Icann  drther  autlaiicnd  sclieinon,  dafs  nach  Sff.drce's  Angabe  die  Co- 
Uingenten  statt  der  Winkel  gesetzt  werden  könnea ,  nnd  wirklich  kann 
eine  solche  Unsicherheit  auch  nur  bei  so  geringen  Unterschieden  der 
äuXsersten  Wcrlhe  stttt  fiudco.  Sind  z.  B.  /S=58'55',  n  =  54*»  S',  fo 
Ist  Itir  ^s45<*  nai  h  BuBWmR  ^snöS'^OB't  nach  SEuica'a  CoUo^eo- 
teoformel  9S366«£5'. 

2  Sbbbbce  hat  auch  da  Aeaderaogen»  wiewohl  reo  genoger  Oro- 
£ie,  bemerkt  Poggeod.  XXJ.  292. 
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in  Krystalls  wmgAmmäwm  Kmh  jlentlieliefe  Erfolg«  zeigen 

Bffge.    Bkewster   bedeckte  daher  die  OberflacJie  des  Kalk- 
BUCaafia-Oei,  und  indem  diese  flüssige  Schicht  duroli 
IjSDMgt  Mi^elegt«.  Gkttaiel  zu  eitm  prbmftkischeii 
hi^  gäicacht  wiir^,  lief«  «s  sieh  Mehl  betwlrken,  dafs  der 

Ton  der  Qberfläche  des  Kalkspatlis  relleclirle  Strahl  getrennt 
«Um  %a  der  QbecÜäch«  des  Oeies  xciiectirten  Strahle  hex- 


^  I>ev  BplaitetHMiswiokel  fdr  den  ans  Caasia-Oel  auf  die 

natürliche    Oberfläche    des   Kalkspaths    fallenden    Strahl  war 
45^\  CS  mul&te  also  die  brechende  und  zurückwerfende  Kraft 
gef«B(  teyn;  die  Polarisation«  -  £ben#  des  snrikkgewor^ 
Strahls  &nd  sich  aber  min  gans  Terscbieden  fiir  nn*- 
gViche  Lagen  der  Reflexions -Ebene  gegen  die  Ebene,  welche 
da||}h  dia  um  45°  23^5  g^gcn  die  spiegelnde  Ebene  geneigte 
MÜtffmp   Veana  ich  auch  hier  ^  den  Winkel,  den  die  Za-* 
k-»Bbena  mit  dem  Hanptschnitte  des  Krystalls 
so  fiel  lor  i;  =s  0  die  Polarisations  -  Ebene ,   wie  bei 
nnkrjstaljisirten  Körpern,    mit  der  Rellexions  -  Ebene  zusam- 
meo«   Für  ^«»12%  wenn  dabei  die  stumpfe  körperliche  Ecke 
^JbjUffUm  meisten  entfernt  vom  Auge  war,  fand  sich  die 
HBrililiiiH  if!be«imn45^  geneigt  gegen  die  Reflexions-Ebene. 
FäTi;r=42®  stand  die  Polarisations- Ebene  senkrecht  auf  der 
JleikxjoDS- Ebene.      Tür  ii  =  90®  war  eben  diese  ]^^eigung^ 
•^a|i^«d«r-|*135*;  tot  ^=180^  oder  bei  derdem  Ange  sii- 
riAst  gestellte»  Lage  der  Stumpfen  Ecke  war  sie =0  oder  =  180*; 
furiy  =  135**  ungefähr  war  jene  Neigung  r=: — 10"  oder  4-170®. 
Die  starke  Aenderung  der  Polarisation,  während  ij  von  0®  bis 
42*  kiäfßktf  nigt  deutlich,  dafs  diese  Aenderung  von  dem 
iM^'  Aklbigt,  welchen  der  einfallende  Strahl  mi|  der  Axe 
1|| doppelten  Brechung  macht. 

Hatte  man  Wasser  statt  des  Cassia-Oels  genommen,  so 
JJetkt  vollkommen  polarisirt,  wenn  die  Reflexions- 
kurzen  Diagonale  der  naturlichen  Oberfläche 
mmmmanfiel ,  und  wurde  dagegen  nicht  vollkommen  polarisirt» 
wenn  die  Zorückwerfiings  -  Ebene  mit  der  langen  Diagonale 
zQsemmeofieL  Andere  ^iuida  brachten  noch  andere  Verschie- 


Als  eine  hflnslliclie,  senkrecht  gegen  die  Axe  geschnittene, 

Oberflac ha.  angewandt  und  mit  Cassia-Oel  bedeckt  wurde,  fand 
VlLBd«  Aaa 
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SicJi  bei  allen  Lagen  der  Reflexions- Ebene  die  Aendenifig  der 
Polarisation  =5 75^.  Alle  FäU«  ab«r  scfaieiMn  sich  dorcii  die 
Ru-mel  Sui.''|Gs|^Sia.y  damellen  an  lassen,  wenn  C  die 
A  enderang  der  Polarisarion  otid  ^  den  Winkel  des  einftllen- 

den  Strahls  mit  dt  r  Axe  darstellt.  Diese  Formel  stimmt  we- 
nigstens in  dem  Falle ,  wo  die  Axe  45*  2o',5  gegen  die  spie- 
gelodo  Fläche  geneigt  war,  mil  den  Erfahrungen  iiberein; 
denn  da  der Polarisarionswinkel  45^f5 betrug,  so  war^ssCseO 

und  ierner  iüt  11  =        war  C  ungeiäiir  =  J38^> 

34*  Brbwstbr  zieht  hieraus  den  Schlnfs,  die  Kraft,  wel- 
che die  Polarisation  hervorbringt,   erstrecke  sich  weiter  als  die 

'  Kraft,  weiche  die  Zurückwertung  bewirkt ;^denn  die  Ziinick- 
werfung  unter  dem  Polarisarionswinkel  bringe  gewifs  die  Po- 
larisation der  Zurückweriungs*  Ebene  entsprechend  hervor,  die 
Abweichung  der  Polarisation  von  dieser  £beno  sey  also  al* 
eine  spätere  Wirkung  aozusehn. 

Bebwster  giebt  noch  einen  «weiten  Beweis,  dals  ciie 
Kraft  der  doppelten  Brechung  sich  über  die  Oberfläche  selbst 

'  hinau:»  er^liecke ,  der  aber  weniger  hieher  |^eliürt. 

IV.  Vollsläiicllgcre  üiilcisiichungen  über  die 
durch  ZurUckwerfung  und  durch  Brechung 

polarisirlen  Sli  aliien. 

35«  Melirere  diesen  Gegenstand  betreffende  Fragen  konn- 
ten vorhin  nicht  vollständig  beantwortet  werden,  weil  die 
Hälfsmittel  dazu  noch  nicht  angegeben  waren.  IcK.  konua* 
daher  zuerst  auf  die  Frage  zurück,  wie  ein  lucht  unter  deta 
rolarisationswinkel  zurückgeworfener  Strahl  sich  von  ^ev^^^"" 
lidiem  Lichte  nnterscheidet*  Es  ist  schon  erwähnt  worden,  daft 
ein  von  dem  ersten  Spiegel  unseres  Instniments  anter  einem 
andern  Winkel  als  dem  Polarisatioi l^\vl^lvel  zurückgeworfanwf 
Strahl  in  allen  Lagen  des  zweiten  Spiegels  zum  Theil  znrucu' 
geworfen  wiid,  and  man  hat  dieses  meistens  so  erklärt,  ^^^^ 
de}  rellecrirte  Strahl  zwar  einiges'  in  der  Ebene  der  Zu- 
lückwerfung  polai  jsiites  Licht ,  aber  zugleich  auch  gans- 
lich unpolaiisirtes  Licht  enthalte,  und  dafs  das  kt^terc  »elbft 
da  leAectirt  werde ,  wo  )enes  ttch  der  Zaruekwec^nog  ent- 
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mklK    Diese  Ansicht,  die  selbst  Hehschbl  beibeliiilt,  scheint 
av*btt  luirichüg^  und  vorzüglich  Bükwstea  iiat  hierauf  auX» 
■Ami  fwiMcht.     ümh  Hcmbcbbl  düM  Ansiolit  so  wenig 
li^MiBalKtigt  hmt^  ist  um  so  «nn«nsnder,  da  er  FncifalcL^s 
FffnneLn   fiir  die    Intensität    der  reflectirten   Strahlen  anwen- 
det and  diese  in  so  naher  Beziehung  stehn  nut  Formeln  und 
ss||«(  mit  Veisnchtn,  welch«  die  Aendenuig  der  PolfmatidM« 
flbiM  becnffcn^, 

3&    Schoo  sehr  früh  hatte  Bkewsteh  gezeigt  ^,  dafs  ein 
rai  Otter  Glasplatte  unter  dem  Winkel  62®  30'  oder  «ach  Bli« 
ler  4m  Winkel  50*  26*  leflectirter  Strahl  bei  einer  zweiten 
ZiHÜülLweifuDg  unter  eben  diesen  Winkeln  vollständig  polari-, 
iift  wnde,  und  hieraus  schlofs  er,  dals  ^ewifs  nicht  ein  Theil 
bei  4er  ersten  Jäeüexion  seine  Natur  ganz  ungeändert  behalten 
k^Ni,  indem  dieser  Tbeil  sonst  nur  bei  dem  eigentUcben  Po- 
IsflMiMiiiiiiiliit  SS  56*  45^  voUkommen  hatte  polarisirt  wer^ 
den  können«    Diesem  Schlüsse  liefs  sich  indefs  das  entgegen- 
setzen,  dafs  wir  über  pollkommme  Polarisation  nur  sofern  ur- 
lksihii  temen ,  «Is  sich  bei  den  früher  erwähnten  Proben  kein 
mmUAm  Udbeivest  nn]^olaruirten  Lichts  seigt ;  wäre  aber  ein 
jolcher  Ueberrest  dennoch,  ob^^leich  in  nicht  mehr  morklichem 
Maitia,  Toshanden,  so  wurde  der  öchluls  seine  Kraft  verUe- 
leni  SlkM  UM     B,  an ,  ein  Hundertel  des  Lichts  ktf nne, 
WMOS.lMeh  nnpolarisirt  bleibt,  unserer  Beobaohtnng  entgekn, 
so  konnten  wohl  bei  dem  Einfallswinkeln 50^  26'  neun  Zehn- 
tel poiansurt  seyn,  ein  Zehntel  ganz  ungeändert  bleiben,  und 
ebs«  dneem  Gesetze  gemäls  würde  sich  bei  der  zweiten  Re» 
ieiiott,  die  unter  demselben  Winkel  geschieht,  nenn  Hun- 
4bitf}  ienen  neun  Zehnteln  beifügen ,  ein  Htradertel  aber  un- 
geändert bleiben ;   der  Strahl  würde  uns  also  für  völlig  pola- 
risirt gelten,   obgleich  er  noch  ein  Hundertel  unpolarisirtes 
liflkl  jfMMeh«,     £ben  das  ktfnnte  bei  andern  Winkeln ,  die 
mm  mehilnslige  Zctnickwerfung  fordern ,  damit  der  Strahl  ganz 
polAiisirt  erscheine,  noch  eher  statt  finden.    Aber  wenn  gleich 
di^ftf  Schlnfs  nicht  streng  genug  war,   so  hatte  Baswsteil 
MVHli  Jtocät^  wie  andi  FebsmIi  es  gefunden  hat» 


1  Hertehel  847. 

t  Ann.  de  Ch.  et  Th.  X?II.  179.  318.  Poggcnd.  XXIK  87« 

Asa2 
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37-    Da  ich  im  t'oJi^nden  immei  geniitiiigt  «eya  werJ« 
Mii  F«£SXBL'ft  Formeln  sonkkzokotnmcn,  so  ist  os  wobi  tm 
angemessonsteo  9  dals  ich  ihre  Entslehong  hier  stierst  seige^« 

Die  beiden  Hauptfalle,  wo  der  auf  die  Tren nuDgä-Ebene 
sweier  Medien  treffende  Strahl  entweder  in  der  £iafslJs- Ebene 
polarisirt  ist,  oder  senkrecht  gegen  dieselbe,  m&ss^n  jeder  be^ 
sonders  betrachtet  werdefi.      Fällt  die  ursprünj^Iiche  Polarisa- 
tions-Ebene mit  der  Einfalls  -  Ebene  zusammen,    so  sind  die. 
Lichivibrationen  Verschiebungen,  die  mit  derbrechenden  andre* 
flecdrenden  Ebene  parallel  sind ,  und  auch  nach  Üem  Eindringen 
in  das  neue  Mediom  findet  im  gebrochenen  Strahle  und  eben- 
so nach  der  Zuiuckwerfung  im  reflectirten  6trahle  dasselbe 
statt.    Man  kann  annehmen ,   dals  die  Amplituden  der  Oscil^ 
laitionen  vnd  ihre  Geschwindigkeiten  i»  jedem  Elemente  der 
zur  uckgeworfenen  nnd  gebrochenen  Welle  ebenso  groüs  blei- 
ben,   als  in  der  einfallenden;    aber  Volumen  und  Masse  der 
r.  in  Vibration  gesetzten  TheUe  sind  nicht  gleich.    Es  steile  AÜ 
*  eine  ebene  Welle  vor  der  Bfechang,  ab  nach  der  Brechnng 
▼OT,  so  ist,  wenn  i  den  Einfallswinkel  bedeutet,  ABaAb.Cos.i 
und  ah  =  Ab.  Cos.  i',  wenn     der  Brechungswinkel  ist.  Bekannt- 
lich sind  auch  die  Längen  der  ündulationen  B  b  =  A  b.  äin.iy 
AaesAb*  Simi',    also  verhalten  sich   die  Vohunin»' vor 
und  nach  der  Brechung,   wie  Sin,i,  Cos«i«  zn  Sin.  i'.  Co8*i« 
Um  die  Maasen  zu  bestimmen,   legen  wir  dem  Aether  inner- 
halb und  aufserhalb  des  brechenden  Körpers  gleiche  Elastici' 
täten  und  ungleiche  Dichtigkeiten  bei,  die  also  aus  bekaoo* 
tm  Gründen  den  Quadjnaten  der  Fortpflsnsnngsgeschwlndigksi- 

ten  umgekehrt  proportional  oder  wie  rr. — zu       , ./  sin^t 

und  OS  sind  die  in  Erschiilterong  gesetzten  Massen  wie  Gilang.i 
tu  Coteng.  i\    Eben  dieses  Verhältnifs  gilt  ftir  die  Masse  in 

der  zurückgeworfenen  Well«  in  Vergleichung  zu  der  gebror 
chen  fortgepflanzten,    da  die  zuiücligeworfene  mit  der  eiofal* 
Jenden  übereinstimmend  ist. 

Bei  dem  Antre£Pen  der,  einfallenden  Welle  sey  eines  Theil- 
chens  Vibrationsgeschwindigkeif  sss  1  und  die  entsprechende 
Geschwindigkeit  in  der  reflectirten  Welle  z^a,  ia  der  refran- 

i  Ann.  de  Gk  et  Ph.  XVIU  194^  Slf.  XXIX.  181.  XtTI. 
end  Poggeüd.  XXII.  80.  90. 
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•irtfo         alsdann  muül  nach  im  Princip  der  firbaltung  der 
iekildfgen  Kj-afte 

].  Gotang.  isQ^.  Cotang*i-|-v^.  Cotang.T  seyn. 
Ol  Um  saa  u  and  ▼  zu  bestimmen,  igrird  die  Hölfiihypo- 
tkfft  angenommen ,  dafs  die  Bewegungen ,  welche  parallel « 
der  brecheaJen  Flache  geschelm ,  auf  beiden  Seiten  dersel- 
ben gleich  sind.  Bei  Stratileo,  deren  ganze  Vibrationen  der 
bielMiden  Fiäebe  parallel  liegen ,  sind  1  ,  n  ,  T  selbst  diese 
Godiwindigkeiten  der  Versehiebung,  aleol-f^nsv;  dieses  in 
üa  obige  Formel  gesetzt  wird 

^-^-^  Cotang.  i  =  Cotang.  i'. 

Sin.  (i  — i')  .  , 
Wenns  a=  —  -^^ — V  ,  ./  folgt. 

Sin.  (i  +1)  ® 

!b  dfiD  zweiten  Hauptfalle  gilt  das,  was  so  eben  von  den 
gaica  yencbiebnngen  galt ,  nach  der  Hiilfsbypothese  vod»  ih- 
fte  «tt  der  Broch ungs- Ebene  parallelen  Componenten,  und 
fla  liier  die  VcTschiehiinoen  in  der  Einfalls-,  Reflexions-  und 
Reffaoioos- Ebene  selbst  liegen,  und  zwar  senkrecht  auf  den 
Stülü,  so  sind  die  'ipit  der  brechenden  Ebene  parallelen  Com- 
paataitii  s  1.  Cos.  i  ,  =  n.  Cos*  i  ,  ss  t  Cos.  i  • 
Dia  HuUihypothese  gieht 

+      Co8.isT.  Cos.  i' 
aod  ie  Verbindung  mit  jener  ans  der  Erhaltung  der  lebendi- 
§fB  Kiifte  hergeleiteten  Gleichung  ist 

fä  •  ^  (14-»*)  C^s. » i 

(i^^t)  CDts»g.i=T'^  Cotang.  i'=  l^^^^^^L-^^ 

1  —  n__Sin.  *2i 
^  1  -f  u"~öin.2i" 

_      ISin.9  i—  Sin.2i'  ) 
*         )  bin. 2 1  -f-  ^in.2i'J* 
Dieser  W^rlh  der  Geschwindigkeit  der  Qaervibrationen  im 
mee^noi  atrafale  wird  =0,   wenn  Ti  »180''        V  oder 
j=sW*  — i'  ist,    und  wir   linden  also  hier  das  Gesetz  von 
i^itwSTU  wieder,    dafs  der  in  einer  gegen  die  Reilexioos- 
^^tm  W^krefibten  Ebene  polarisirte  Strahl  gar  nicht  zariick- 
ßawÄfeu  wird  •  wenn  der  Strahl  anter  dem  Polarisationswin- 
Wanffallt.  (S.  nr.  12.) 

1  r 

Wenn  i  und  i  sehr  klein  sind,  soist  i=:--«C|Wenn^du 
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TM  Polarisalion  dei  Liokls« 

■ 

Brcchaiqjliwiiältiiüli  bei  d«m  Uebvgaqg«  ia  den  iwdieo  Klhper 

jjt,  uod  man  hat  dann  fiir  beide  Ha^ptfalle  tt=s  \  .  .V=^  .  ^> 

ab  gehend  für  den  senkrecht  reilectirten  Strahl,  dessen  Inteii|i- 

I  +"^)  ausgedrückt  wird,  wie  es  Yousg 

PüissoK  aus  ganz  anders  geordneten  Schlüssen  hergeleittt 
haben  ^. 

An  diese  Betrachtung  dar  beiden  Haaptfidia  der  orspiSog* 
licfien  Polarisation  lassen  sieh  die  Bestimninngen  för  andern 

Fälle  leicht  anschliefsen.  Es  sey  der  Winkel  der  Polarisa- 
fions-Ebene  mit  der  Einfalls  >  Ebene  £=cr,  so  machen  die 
Vibrationen  der  einfallenden  Strahlen  einen  Winkel  c=  90^ ->a 
-  mit  der  Einfalls -Ebene;  man  kann  daher  die  Vibrationen  sefie- 
gen  nach  der  Richtung  der  Einfalls  -  Ebene  und  senkrecht  auf 
sie.  Jene  erste  Componente  ist  dem  Sin.a,  die  letzte  dem 
Coi*  a  proportional«  War  oon  im  refiectirten Strahle,  der  seiM 
Vibrationen  in  der  Baflexions- Ebene  machte, 

Sin.  2i  —  Sin.  2i' 
"  "  ~  Sio.2i-i-  Sln.2i'' 
so  wird  dieser  Werth  hier 

_  (Simgi—  Sia.2i^l 

\Sai.2i+  öin.2i'j  ^ 
Tang,  fi  —  i') 
Tang.      +  >  } 

und  für  Vibrationen  senkrecht  auf  die  Heilexions- Ebene  gw 

Sin,  {i-^'i)  ,  Sin.(i---i')  n.  «in 

«  —  —  TT — i  '  ^      in — Cos.cu  ^. — ^.  ,       über,    üa  «  » 

beiden  Füllen  die  wahre  Geschwindigkeit  der  in  Vibration  g«* 

setiten  Theile  bedeutet,  so  ist  das  Oiiadrat  der  Geschwin^io' 
keit,  die  aus  c^er  Znsammensetzung  beider  entsteht, 

_Sin.^a.  Tang.g(i^i')  ,  ^     ^      Sin-^Q  — i^ 

Tang.  2  (i  +         +^°'-      Sin. »(i  +  i?  . 
und  dieses  ist  der  Ausdruck  für  die  Intensität  des  ireflectirte« 
Lichts, 

38»    Diew  Betrachtangmi  fuhren  aoeh  auf  die  Aendeniog 

der  PolarisaiiüDs- Ebene  für  den  reüectirten  Straiil.  Wirft»' 


1  Vcrgl.  Art.  IMa  5.  861 
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(tr  dem  Winkel  die  lleflexions  -  Ebene  geneigt  war, 

itU  man  die  GeschwiDdi^keiten  der  io  den  OsdUationen  ver- 

kbobeoeo  Theilchen  durch  = — Sin.a.  ^^"o- O  ^j^.  j^j, 

Tang,  (i  +  O 

IltilexioDS  -  li.beue  und  durch 

=  — Cos.cu  s: — '  .  ,  .t\  senkrecht 

ÖlD.  0  +  1  ) 

gegen  ditaalbe  «oadifichMi  ktilii.     Dieee  lieiden  Oorapooenten 

behjlten  gleiche  Werthe  für  den  ganzen  Fortgang  des  Strahl» 
mui  sind  aozu&ehn  als  aus  Zerlegung  einer  Oscitlation  entstan?- 
imf  dM  Qnter  eioem  Wiokel  b  a  gegen  die  IUflexton8-£be-  - 
Bt  yniiigt  iai-,  deven  Tangent«  der  Qii0ient  |«n0i  beiden  Wer* 
tlie  üt,  aleo 

Tani^.a  =  Tang. «.    —  77-,  und  hier  ist  a  der 

Co».  (1 — 1)' 

Wiahely  den  die  neoe  PolametioMi-*  Ebene  mit  der  Einfalls- 

Lbeue  «nacht.      Die  i'uLiribations  -  Ebene  Jiat  also  eine  Drehung 
— a  edittea  und  der  Strahl  ist  in  dieser  neuen  Ebene  ganz 
ae  inIÜRmimen  polarielrt^  ab  er  es  Torhin  in  jener  Eben«  war. 

30.  FftssHBl^  fiihft  einige  Versache  an,  weleb«  diele  Aen'« 
^Rtmg  der  Polarisations  '  Ebene  «eigen  ^;  da  indefs  BnEwsTRH's 
Versuche  vollständiger  sind,  so  will  ich  nur  diese  hier  betrach- 
ten %  BaimviA  beschreibt  die  Versuche  nicht  genau ,  ich 
Mdeae  hiereo  dctaiaUeni  wie  ^r  sie  ohne  ZiPi^fel  «ngeetelU 
hst  md  wie  ieh  sie  den  wesentlicBsttn  ümstlmden  neeh  wieder- 
höh  und  bestätigt  gefunden  habe.  Alle  Zahlen,  die  ich  an- 
fiütfe,  sind  ans  Oaswstka's  Arbeit  entlehnt. 

Es  werde  vor  dem  ersten  Spiegel  J  des  Poierisetions-Iti- 
Mreaents  ein  Doppelspathlirystall  so  aufgestellt^  dals  ein  natUr-  pjg. 
Kcher  Lichtstrahl  senkrecht  auf  seine  OberÜache  falle,  und  zu- 84, 
gleich  habe  der  Krystall  die  Lage,  dals  sein  Hauptschnitt  um  4ü^^ 
|nisi|l aif^ gegen  die  Einfalls-  oder  Beilexions- Ebene  des  er- 
tten.Sfleglk  I.  Es  ist  bekannt,  dab  der  Liohtstrahl,  welcher 
VQpoIarisirt  auf  den  Krystall  auffällt,  in  zwei  poLuisirte  Strah- 
gespalten  hervorgeht,  daCs  er  also  auch  vom  Spiegel  J  in 
2naiStiahl«i  giisfelten  zaiiickgeworfcn  wird,  daher  denn  ein 

t 

1    Vosig%m].  XXIJ.  87. 
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Auge  in'O,  wtmn  ier  wmUtB  Spiegel  wegnenommeii  ist,  im 
Gegenstand,  von  welchem  jeocr  Stralil  ausging,  In  J  doppelt 
gespiegelt  sieht*  Nach  der  an'^enommenen  Stellung  des  Dop« 
pebpaths  wmn  jene  swei  iuf  J  aufiilleiide  Strahl«»  in  Ebeoea 
pokitisirty  Mrelohe  ttm  -|-  45^  und  —  45 g^ge«  die  RellexioM* 
Ebene  geneigt  sind ,  nidein  der  gew  öhi^lich  gebrochene  Strahl 
in  der  Ebene  des  liiH^Uchnitts ,  der  ungewöhnlich  gebrochene 
Strahl  senkrecht  gegen  dieselbe  polarisirt  ist«  In  dei*  angegebpea 
Stellang  bleibt  der  Doppelspatk  bei  allen  cuniellet  tu  besehrei- 

bendeji  Versuchen,  aber  dem  ^■'pie'^el  J  ^iebt  man  nach  und 
nach  TerschiedeneA  ei ^ungswiuLel  gegen  den  einfallenden  Strabif 
der  «weite  Spiegel  NO  bleibt  dagegen  auf  den  Polariaatioa»» 
Winkel,  der  bei  Dabw8Ti&*»  Venncben  56^  betmf ,  gestellt. 

Wir  wollen  nun  zuerst  auch  den  Spiegel  J  auf  den  Polari* 
jSatiohswinkel  gestellt  annehmen,  so  nämlich,  daiä  die  unter 
diesem  Winkel  einfallenden  Strahlen  nach  der  Z«rückwerfuog 
die  Axo  G£  des  Instmments  dnreklaufiBii.  In  diaMm  Falle 
sieht  man  im  zweiten  Spiegel,  wenn  seine  Reflexions  -  Ebent 
mit  der  des  ersten  Spiegels  zusammeniaUt,  beide  ßilder  gleich, 
•der  beide  aus  dem  Krystalle  herrorgegangene  ond  aa  eistso 
Spiegel  jaflectirte  Strahlen  werden  gleich  gut  am  »weiten  tn- 
Tiickge werfen ,  nnd  diese  Gleichheit  bleibt,  obgleich  beide  Bilr 
der  zugleich  an  Glanz  abnehmen,  auch  wenn  man  den  zweiten 
Öpiegel  um  die  Axe  des  Instruments  dreht,  bis  bei  der  Stellung 
auf  90**  (we  beide  AeAexions»  Ebenen  anf  einender  «enkreehl 
find)  beide  Bilder  ▼erschwinden.  Hier  also  sind  beide  Strahlen 
bei  ihrer  Zuriickwerfung  vom  ersten  Spiegel  so  polarisirt,  dafs 
ihre  Polarisatioos* Ebene  mit  der  ersten  Keilexions  ^  Ebene  £U- 
iattmen&iUt.  Dm  Nei  gnng  der  beiden  Polarisatiofla- Ebenen 
gegen  die  erste  Zurückwerfungs  -  Ebene  iet  von  45*  wd 
<—  45®  auf  0**  zurückgeführt.  Zu  einem  zweiten  Versuche  Stellt 
nan  den  ersten  Spiegel,  während  sonst  alles' ungeändert  bleibt, 
auf  70^  Einfallswinkel  oder  20*  g^gan  die  Axe  des  Instiwnents 
geneigt  und  lasse  die  swei  Strahlen  so  anfallen ,  difasie  anck 
jetzt  nach  der  Zurtfckwerfang  die  Axe  des  Instruments  durch«- 
laufen,  SO  erscheinen  im  zweiten  Spiegel  beide  Bilder  lebhaft 
ond  gleich,  wenn  seine  Reflexions -Ebene  mit  der  ersten  Re- 
flexions-£bene  sosammenliftlk ;  dreht  nan  aber  den  zwehen 
Spiegel  tfm  die  Axe  des  Instmments,  fo  versehwilAet  das  ein« 
ßild,  wenn  die  Drehung  bis  ()9®  fortg^iickt  ist,  und  dann  Mt 
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füfidEt,  so  mclMisMi'bMitfBtMBr  gltiab  hell,  «Star 

cftem  Lichte,  und  das  zweite  Dild  verscliwindet,  wenn  die 
Diehung  bis  111^  fortgesetzt  iit,  wo  das  erste  schon 
kUiaft  kMiiitU4i  wiid.  Jenes  *ente  BiM  gehörtv-  als»  emev 
l^riMi ,  der  bei  kei«em  Heevorgehn  aus  dem  ersten  Spiegel  so 
polariüirt  war,  dafs  seine  Polarisations-Ehene  mit  der  ersten  . 
HeUexions- Ebene  einen  Winkel  =69** — C)0o  =  — Q^o  njachte; 
fik  im  sweito  Bild  asl  dersribe  Winkel  fll<»-^g0*>8»+2i*; 
t»  kÜB^dbodie  Wdeii  Strehleo,  deron  PolcnseHoM  Ebenen 
thk  vor  der  ersten  Zuriickwerfung  um  +  45**  und  —  45®  ge- 
neigt gegen  jene  Ebene  landen,  sich  so  verändert,  dais  ihre 
PoluisetiaaiiK' Ebenen  noa  auf  +  21'  wd  hmgmg 
miMi. 

Malt  kami  diese  Aeodening  der  Pokrisations  -  Ebene  noch 
-uf  eine  zweite  Art  bestätigen.  Wenn  der  Doppelspath  vor 
dem  ersten  Spi^el  ebenso  wie  vorhin  aufgesteUc  bleibt  und  , 
beide  teafaleai  ndUtje  70'  EinfaUswiokel  auf  den  eisten  Spiegrf 
Ulan,  so  »ebne  mm»  den  «weiten  Spiegel  weg  und  stelle  in 
der  Axe  des  Instruments  einen  zweiten  Doppelspath  auf,  um 
durch  ihn  die  zwei  vom  eisten  bpiegel  r.eüectirten  Bilder  zu 
betiifibm.  Da  die  Polarisalions-Ebenaci  der  beiden  einfisU 
bdsB  ScroUon  nnter  4$*  nnd  —  45*  gegen  die  fieflexlons^ 
Aene  genei^^t  waren,  so  iniiTsten,  wofern  jene  Polarisation  un- 
geändert  geblieben  wäre,  die  vier  Bilder,  die  man  durch  den 
swaitcn  Doppelspath  sieht,  nof  swei  darstellen,  wenn  der 
ibptsehinn  des  let^mra  einen  Winkel  von  46'  vat  det  Re- 
iexions  •  Ebene  macht ;  diefs  geschieht  aber  nicht ,  sondern  bei 
finer  iSeigung  des  Hauptschnitts  von  etwa  20®  oder  nach 
MaiwsTEA  von  21'  verschwindet  das  eine  Doppelbild  des  ei- 
MQ  filrabky  bei  einer  Neigaog  von  21'  das  eine  Doppel- 
kSd  des  andern  Strahls,  nnd  bei  den  beiden  von  diesen  Stel« 
lungen  um  90**  abweichenden  Stellungen  ereignet  sich  das- 
saibe  mit  dem  andern  Doppelbilde« 

40w  i>iese  Erörterungen  lassen  nun  ^  wie  ich  hoffe,  den** 
Bah  Übersehn,  woranf  Bbswstkr^s  Behauptung  beruhet,  dalii 
•och  das  auf  den  ersten  Spiegel  fallende  natürliche  Licht  da, 
Wo  es  unvollkommen  polarisirt  ist,  eine  physische  Verände- 
nmg  wm£  die  Weise  ejditteii-  hat,  daüs  es  keineswegs  aus  einem 
ganz  pohfiain»!  (in  d«r  Reflexioos - Bbene  pobunsiiMn)  An* 

i 
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uantn  Versuchen^  bei  denen  erswei  LichutraMeDy  dem  Fto- 

larisations -Ebenen  <^or  der  Zurück  werfung  unter  45°  g«g*" 
d»  Aeflexions  -  Ebene  geneigt  waren,  anwandte,  fand  sich 
iMM^d«Reflexipodie8eNeigQiigti-±45''  beiiKV' EnifaUswiiikel^ 

=s:±21°  bei7(r, 

=  ±6^25  bei  Ö0% 

SS    (y»  beiäfi^andemPoUnsa- 

r=:+9^  bei50^ 

+  bei  40% 

=  +  40*  bei2ö% 

41.  Dieselben  Versuclie  liefsen  sich  so  wiederholen  ,  dafs 
man  des  einen  eioEaUenden' Strahls  Polarisations  -  Ebene  in  eiiia 
IVeigihig  von  30*  f  20"  u.  8.  gegen  die  Reflexions-Ebefleo 
brachte  and  die  Aenderung  der  Polarisations -Ebenen  naek  dtr 
Zurückwerfung  bestimmte.  Brlwster  führt  eine  solche  Be- 
obachtungsreihe an  ,  wo  bei  nngeändertem  Einfallswinkel  =  75* 
die  Aenderung  der  Polarisations -Ebene  folgende  war«  Stimmte 
diese  Vorher  mit  der  Reflexions -E^ne  fiberein ,  so  blieb  ancK 
nachher  ihre  Neigung  gegen  diese  =  0;  war  aber  die  Nei- 
gungvorher =  20%  so  war  sie  nachher  =10% 

=40*  .  -  .  =22%5, 
=-eO»      -      -     -  =4(f,5, 

=  80^      -      -      -  ^70%5, 
=90'      -      -      -  =i)U\ 
Alle  Versache  stimmten ,  obgleich  sie  theils  mit  GIaS|  theils 
mit  Diamant  angestellt  wurden ,  so  nahe  mit  FAtsVKi.*8  Formd 

tiberein,  dafs  man  diese  als  die  vollkommen  richtige  Darstel- 
lung aller  Versuche  ansehn  konnte. 

Diese  Fomel,  in  welcher  i  der  Einfallswinkel,  i'  derBre* 

chungswinkel  ist,  a  aber  die  Neigung  der  Polarisations  -  l-!jene 
gegen  die  KellexioDS-Ebene  for  der  Zurückwerfung,  gl  nach  der 
Zurückwerfung  bedeutet ,  war^ 

^  Ml         #  Cos,  (i  +  i' ) 

T»g.  «•=  T.«g.«. -^-^j^^. 

1  nr»  38* 
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Wenn  1=5  dem  Poiarisattonswinkel  ist,  so  wird  i  -f- 
Bodo  es  mocbt«o  TOf  der  Zurückwerfmig  di« Lidmtrah- 
welcher  Blwoe  mu  will,  polaritiit  g«wtsmi  i*yii}  wni 
fl^itigt  abo  dies^  Formel,  dafs  dieser  Winkel  der  Winkel  toII» 
iiomoieaer  Polarisation  in  der  Zurückwerfungs -Ebene  ist ,  weil 
Skihn  »U»  Sumhk»  aof  die  Pol«nMtian  in  dieser  fiöeo«  gebnobt 

42.  Brewster  wendet  diese  Betrachtungen  vorzüglich 
DQi  auf  Strahlen  an ,  die  aus  einem  in  -|-  4^^  und  —  45^  Nei- 
gnipobiisineo  Lichte  gemischt  eiofieleo.  Von  diesen  erhellt 
WD,  dib  sie  fdri»62''  30",  womit  ^«3  30«  45'  sossm. 
mengehört,  in  +  10®  7'  polarisirt  waren ,  aber  bei  einer  zweiten 
Piellexion  unter  demselben  Winkel  i  =62®  30  ist  dann  aslO* 
Tf  alle  a'  s  50^  und  diese  Strahlen  sind  nach  swei  Be- 
leiioneii  bst  in  der  Ebene  der  Znnickwerfung ,  nur  um  ±1^  iff 
▼on  ihr  abweichend,  polarisirt.  Ebenso  für  i  —  50*'  20  ,  i'=31* 
17fa==45®  ist«  =^8®  4ö'  und  nach  der  zweiten  Reilexioa 
mir  demselben  WinkeUBÖ^  46',  a  =1«22'.  Will  man  für 
MReflexiOBen  rechnen,  so  sollten  nach  Brbwstka  diese  die 
vcllkommene  Polarisation  bewirken,  wenn  i  entweder  ==  65" 
.ä^,odex4Ö^  30  ist.  ^eooe  ich  nooii»  a\  a'f  tu!"  die  Net- 
|n|^der  PoJarisations- Ebenen  vor  der  ersten  ond  nach  deii 
tmelisdenen  Reflexionen,  so  giebt  |3Bs65«  33^,  ^^ST  53'$ 
0=45%  a  =14®  42',  a'  =  3®  57',  a"  =  l*  2',  und  i=:46* 
30';  i'=28*  48',  a=  45®  giebt  a=  t4® 53',  a '=3«  47',  a"=V 
tf«  Also  gaben  die  Beobachtungen  sdion  eine  so  gut  wie  voll« 
ksnmene  Polarisation,  obgleich  die  Polarisattotts  *  Ebene  bsi 
xwei  Zariickwerfungen  noch  in  il«50'  oder +  1*22',  bei  drei 
ZorüdiweifiBUigen  in  +^  1^  lagen. 

ffir  natürliches  Licht  sollte  man  freilich  etwas  andefs  reeh« 
era,  aber  das  Resultat  stimmt  mit  demjenigen ,  was  man  für 
zwei  in  ^45®  polarisirte  Strahlen  iindet,  überein. 

43t  Aach  Fabsnbl's  Formel  fiir  die  Intensität  des  r&- 
iwiiten  Strahls,  die  für  jeden  Einfalbwinkel  und  jede  Nei- 
gnog  der  Polarisations -Ebene  ge^ea  die  Zurückwerfuogs-Bbe^ 
&e  =3  a  gilt ,  nämlich : 

.     /Sin^Ci  — i')p         \'  ,  /Tang  0  — i')  Y 

findet  hier  Anwendung. 

Diese  Formel  giebt  folgende  KesuUete  £ur  einige  HauptfäUe. 
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f«  Wenn  I  der  PolansaHmiftwink«]  hf,  abo  i-f-rsOO**,  so 

verschwindet  der  leti^te  Theil  der  Formel,  und  da  für  a=0 
l=(SiD.  (i  —  i')^^ist|  so  ist  dieses  die  Intensität  des  in  der^ 
PoUnsations« Ebene  sortickgeworfenen  Ltchti  mid  IsQ  die 
Intensitit  Lichts  in  einer  auf  die  Polarisations  -  Ebene  Senk- 
rechten Zuriickwerfungs- Ebene.  2.  Den  Fall,  wenn  i  sehr 
kUia  ist,  haben  wir  schon  oben  betrachtet  und 

3.  Konnte  man  nun  das  natürliche  Licht  als  gemischt  ans  zwei 
Arten  polarisirten  Lichts >  nämlich  in  +45'  und  —  45**  po- 
larisurt  «osehoi  so  würde  »an  die  Intensitiit  des  reflectirtea 
Lichts 

/Sia.fi-^»-)\  2  ,    .  / Tan (i  -     N  2 

erhalten»  Nährae  man  das  Licht  als  aus  zwei  TheileD/  jeden 
0  ^ ,  bestehend  und  den  einen  in  0*»  den  andern  in  90^  po^. 
larisirt  an,    so  erhielte  man  dasselbe.     Wenn  man  endlich 

das  Licht  als  aus  zwei  Theilen,  jeden  =  ^,  bestehend  und  den 
einen  in  a,  den  andern  in  90^  —  a  polarisirt  ansieht,  so  giebt 
die  Verbindung  beider  denselben  Ausdruck  für  die  Intensität  des 
reAectirten  Lichts,  so  dafs  dieser  als  die  wahre  Bestimmung  des 
unter  irgend  einem  A\  inkel  reflectirten  nutiulichen,  aus  allen 
Arten  polarisirteo  Lichts  gemischten,  Lichts  angesehn  werden 
kann.  ^ 

44.  Hieren  lätst  sieh  die  Beantwortung  der  Frage  knüpfen, 
wie  sich  bei  mehreren  Puilexionen  ein  Lichtstrahl  aus  allen  Ar- 
ten polarisirten  Lichts  gemisciit  verhalten  wird.  Ich  will  bei 
dem  einen  Falle  stehn  bleiben,  in  welchem,  wie  es  bei  Bbsw- 
st^n's  neueren  Versuchen  statt  fand,  ein  unter  61^  3'  einfal' 
lender  Lichtstrahl  nach  zwei  Reflexionen  als  ganz  polarisirt  er- 
schien.   Das  hier  gebrauchte  Glas  gab  56*  45'  als  Polarisations- 

-  Winkel,  itrs61<>  3'  giebt  daher  fsS.!"»  0,5.  Nimmt  man 
nun  den  unpolarisirlen  Lfchtstrablso  an,  als  ob  er  halbin -f-^S^t 

-  halb  in  —  45®  polarisirt  wäre,  so  ist  der  einmal  rellectirte  ^Strahl 
in  +  6**  der  zweimal  reflectirte  in  +  0*  4T  polarisirt.  Die 
ganse  Intensität  des  einmal  reflectirten  Strahls  ist  =0,QOS80I& 
des  zweimal  reflectirten  Strahls  «0,0189ü93,  and  wenn  dieser 
durch  einen  Doppelspath  geht ,  dessen  Hanptschnitt  in  der  Re- 
fiexions*  Ebene  liegt,  so  ist  sein  nicht  in  der  Reilexions- Ebene 
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ftlbamtt9r  Theil  oder  sein  ungewöhnlich  gebrochener  Theil 

tMUM80m  (Sio.(r4r/«fiyD00ü036^*  Wir»  d»r  sim« 
m1  tvikkg«worfeiie  Sirahl  V9tt  «iMr  dritten  Spiegelfläche  uotmr 

dem  rolarisationswinkel  und  so  aufgefani^en ,  dafs  die  dritte  Ile- 
üfaMii- Ebene  senkreclu  gf'gen  die  vorigen  wäre^  so  erhielte 
Mi'te  r«flectirte  Licht  «och  «chwitcber.  Es  erheilt  also  leicht^ 
iak  da  solcher  ätrahl  ab  volTkomiDeii  polarisi^t  oder  eis  im 
Kalkspath  gar  kein  ungewöhnliches  Büd  mehr  j^ebend  erschei- 
nen wird,  obgleich  in  völliger  5trenge  noch  ein  sehr  schwacher 
Uetmchied  in  Vergieichoog  gegen  polarisirtes  Lichl  übrig  bkibc,  • 
Aber  diese  Oebertigiingen  zeigen  s«ich ,  dafs  der  Versnch  mU 
einem  zweiten  Kalkspath,  dessen  Hauptschnitt  in  der  Uellexions- 
Ebeoe  liegt,  über  die  physische  Veränderung  nicht  entscheidet, 
im  der  Strahl  ^hon  bei  der  ersten  Reflexion  erlitten  hat.  Denn 
wenn  die  Foisrisations- Ebenen  in  6*  42*  liegen  und  die  In«- 
temitat  des  Lichts  nach  einer  Reflexion  =  O,0Ü8d  i^it,  so  giebt  ' 
der  Kjlkspath  einen  in  der  ileilexions- Ebene  polarisirten  Strahl 
=^0,0%a  (Cos.  42')^  =  0,0t^745  und  einen  senkrecht  auf 
diasefibem  polarisirten  Strahl 

=  0,0983.    (  Sin.  6»  42')«  =  0,001345 ,  gerade  so  5^e  er  ihn 

gtbcD  würde ,  wenn  die  Lichtmenge  =0,09^)11  vollkommen 
pflianiiit  und  a  Q,002tä^  vollkommen  unpoUrisirt  gewesen 

U.   Eft  scheint  also  hierans  das  entschiedene,  mit  Fafs« 

iel'j  Theorie  vollkommen  übereinstimmende  Resuhat  heivorzu- 
gehn,  dalis  ieder  reilectirte  öUably  wenn  er  nicht  senkrecht  auf« 
giUbto  ist|  eitle  Veränderang  seiner  natürlichen  BeschaiTenheit 
ffliMi  kü,  dafs  nämliehi  wenn  wir  uns  im  natiirlkhen  Strahle 
gleichsam  alle  Arten  von  Polarisationen  vereinigt  denken,  diejse 
Polarisatiouen  iu  der  ^urückwerfung  eine  Aeoderung  erlitten 
hilww.  Will  man  in  Bhewstba's  Ausdrücken  reden,  so  würde 
Mi  sage»,  die  iJchttheikshen  haben  Ebenen ,  Ton  deren  Lage 
die  Pülarisation  abhängt;  im  natürlichen  Strahle  haben  diese 
Ebenen  der  nach  einander  antretenden  Lichttheilchen  alle  mdg-  ^ 
heben  Lagen  nnd  bei  der  Reflexion  ündern  alle  diese  Ebenen 
ihm  Lage,  indem  mir  dtefenigen  Lagen  allein  ungeändert  blei. 
ben,  ^extn  Ebenen  in  der  Reflexion« -Ebene  liegen  oder  senk« 


1  Ich  «eilti  ntchty  wie  Baawma  hier  OfiOOST  erhalt ,  glaabe 
«Ur  ie  HMiner  flecbaueg  mich  nicht  en  iiren* 
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recht  gegen  dieselbe.    Zum  Beispiel  bei  70'*  EinlkUswinkel  geht| 
wenn  der  PoUmationswinkel  =s  56"*  45'  iit| 

«1=85''  in  a=  76»  31', 

«=80«   In  a  =64«  12', 

a^^Oü*»    in  a  =  32*»  Ifif, 
«=s40«    in  a  =  17^  1', 

a=20«   in  a  =7»  34' 
über  und  die  Hfilfte  des  einfallenden  Lichts  hat  also  ein«  Po- 

laiisalion  angenommen,  die  weoi^^er  als  20®  von  der  ReflexieoS-' 
Jblbene  entleint  ist,  und  nur  etwa  der  achtzehnte  Theü  cieB  ein- 
lallenden  Uohts  hsl,  so  fern  er  xeilectirt  wird«  jene  Ebenen  zwi- 
sdten  90^  tuä  76°,5.  Aber  unter  den  Theilchen ,  deren  £be* 
Den  in  90*  lagen,  werden,  wenn  ihre  Menge  =  I  war,  nur 
0,04128. 1  reflcctirt,  von  denen,  deren  Ebenen  io  85°  lagen,  nur 
0^04096.  I  f  also  reducirt  sich  jenes  Achtzehntel  ungefähr  auf 
iV-  0^0411  =  0,0023,  etwa  auf  des  gansen  Lichts,  wog»- 
gen  die  in  0*  bis  10*  polarisirt  einfallenden  Theilchen  ungefabr 
in  dem  Verhältnils  0,rj(JöO  reflectirt  werden.  Nennt  man  alöo(l) 
die  gesammte  einiailende  Lichtmenge,  ^(JL)  die,  deren  Polarisa- 
tkuM -Ebenau  «wischen  0*  und  30*  lagen,  ^  (l^  die,  deren 
Polarisations- Ebenen  zwischen  85*  und  90*  legen,  so  finden 
sich  von  jenen,  die  nach  der  Reflexion  fast  alle  auf  0°  bis  10* 
Zill ückgekommen  sind,  0,102.  (Ijin  dem  reilectirten  Strahle,  von 
den  andern  nur  0»0023*  (!)•  Es  wird  nicht  n^thig  seyn,  die 
Rechnung  weiter  fortzulÜhren ,  da  hieraos  schon  erhellt,  in 
welchem  Mafse  die  Polarisation  derjenigen  näher  gekommen  ist, 
die  wir,  als  mit  der  lUÜexions ^ Ebene  iibereinstimmend,  voll-  ^ 
kommene  Polarisation  nennen  würden.  Uebrigens  lieüsen  sich 
die  Ausdrücke  leicht  völlig  in  die  Sprache  der  Undidationslheo- 
rie,  wo  es  auf  die  Richtung  der  Quervibrationen  ankommt,  ' 
übersetzen,  wobei  ich  um  so  weniger  zu  verweilen  notiiig  finde, 
da  nr.  37  und  38  hierüber  vollständige  Auskunft  geben« ^ 

46*  Die  Gesetze  der  Polarisation  bei  zuriickgeworfenen 
Strahlen,  die  schon  vorher  polarisirt  waren,  gehn  hieraus  und  | 
aus  den  Formeln  Fkesjtel's  von  selbst  hervor.     Ist  der  £in- 
fallikwinkei  dem  i'olarisationswinkel  gleich  ,  so  wird  jeder ,  auch 
der  polarisirt  einfallende  Strahl  ^  als  in  der  Refiexions*  Ebene  ^ 
polarisift-anrückgewoffen,  und  awar  mit  desto  geringerer  Inten«  ^ 
silat,  je  mehr  seine  vorige  Polarisations -  Lbene  sich  dem  rech-  , 
ten  Winkel  mit  der  lleilexioos- Ebene  nähert«    Also  ist  bei  an-  i 
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sena  Polarisations  >  InstmmeBte  das  aus  dem  zweiten  Spiegel 
Wvorgehend«  licht  imaMC  und  bei  jßd^f  DjrahuDgwtellnng  ganz 
itteBellexi0Dft-£b«O9  priamirt,  weoB  dieser  zweite  Spiegel 
mF  den  PohriMtionewuikel  gestellt  ist.   Bei  der  Stellung  aof  ei* 

I  ßfiD  ünjern  Winkel  würde  man  den  neuen  l'olarlsjtionswinkel 
elienso  wie  vorhin  berechnen  und  also  io  allen  l:'allen  bei  völ- 
lig folansirteoi  lichte  sowohl I  als  da,  wo  nach  Brbwstba's 
ÄMkht  der  Strahl  ans  Portloaeii,  die  in  verschiedenen  Bbenen 

polamiit  bind  ,  besteht,  alle  Fragen  beantworten  künneu. 

Emm  wiederholte  nnd  genaae  Untersuchung  iiher  dier  noch 
•0  wenig  mit  pkotometrischen  Mitteln  untersn^hte  IntensitSt  des 

Lichts  würde  hier  wohl  noch   manche  ßeleluuug  gewähren 

47»   Ich  gehe  niai  zn  den  Veiindemngei^  oberi  weleh« 

&  Polarisation  durch  Brechung  der  Strahlen  erleidet.  Man 
hat  meistens  angenommen ,  wenn  das  Licht  anter  irgend  einem 
^Vinkel  geneigt  anf  eine  Glasplatte  auffalle,  so  enthalte  das 
dnrchgelasieoa  Licht  ebensoviel  polarisirtes  Licht,  als  das  zu* 
rMrgeiwni'feue,  in  fenetn  abersey  diePolarisirungs-  Bbene  senk- 
recht gegen  die  Kellexions  -  Ebene,  statt  da£s  sie  in  diesem  mit 
dttsdban  übereinstimmt* 

ÄtAGü  glaubte  diese  Gleichheit  durch  folgenden  Versuch, 
^eo  aber  BaEWSTEK  wohl  mit  "roisem  Rechte  für  un^eni-i^end 
eriiärf,  dargethan  zu  haben.    Wenn  man  eine  Glastafel  0£  soFi'g. 
•dMk,  ddb  »an  in  O  das  gleichfarmlg  weilse  und  gleichför-^^ 
BHg  erleachtefe  Papier  A  B  sowohl  durch  den  von  A  ausgehen- 
den zurückgeworfenen  Strahl  ACO,  als  durch  den  diirchpehen- 
den  Strahl  BCO  in  der  Kichtung  OG  erblickt,    so  lälst  sich 
aaf  ibigeiftda  Weise  über  die  Intensität  des  in  beiden  Strahlen 
verhenJMMv  polarisirten  Lichts  urtheilen.  *  Man  stelle  in  P  eine 
Llendung  mit  einer  engen  OefFnunj»  auf  und  in  Q  einen  Üop- 
pelspathy   SO  zeigt  sich  dem  Auge  O  ein  doppeltes  Bild  der 
Oefoing,  ond  dieses  doppelte  Bild  wird  ungleich  an  Helligkeit 
seyn/'wmnii  sich  in  dem  durch  P  gehenden  tichtstrahle  eine 


1  U<it«r  den  inano?sf>higen  Anwendongen  ,  za  welchen  diese  hier 
nd  kl  den  nächsten  BetrttchtnRgen  angefahrten  Formeln  führen^  Ter« 
dient  eine  k&oka^  merkwürdige ,  die  Amr  auf  die  Newtoa^tcheu  Far« 
^Bringe  giacht,  wtgaii  ihrer  aaffAtlendea  Uebereinstimmung  mit  der 
Mhf«i^  aUe  AafberksaaaMiU  Fhil,  Magaa,  Jad.  Xm.  SO. 
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Bdlmlscliniig  pohririrleti  lichtes  bvftndflt;   Lüfstnan  mm  zaent 

indem  man  BC  durch  einen  zwLschengesetzten  Schirm  unter- 
bricht, blofs  den  reliectirten  Strahl  zum  Auge  koaimen,   so  enl" 
bäh  diesar  (nach  der  gewöhnlichea  Annahm«)  eine  Menge  a  i 
In  der  Reflexions- Ebene  polarisirtes  und  eine  Menge  =b  na- 
türliches Licia;  steht  der  Doppelspath  so,  dafs  sein  Hanpfschnitt 
mit  der  Rrilexions  -  und  Drechungs- Ebene  zusammen  fallt ,  so 
enthält  das  in  O  gesehene  nngewdhnliche  Bild  die  Lichtmeogs 
es  4  b ,  das  gewöhnliche  a  +  ^h.     Und  ebenso »   wenn  man  in. 
AC  tion  Schirm  aufstellt,  also  blofs  durchgelassenes  Licht  em- 
pfangt |  SO  ist  eine  gewisse  Lichtraenge  =  a'  polarisirt  in  eioec 
gegen  die  vorige  Polarisations- Ebene  senkrechten  Ebene,  eine 
Lichtmenge  s  b'  unpolarisirt,  und  der  in  O  ankommende Stcabl 
besteht  aus  einem  ungewöhnlich  gebrochenen  =  a  +  ^  h'  und 
aus  einem  gewöhnlich  gebrochenen  =ib'.    Kommen  also,  in- 
dem man  den  Schirm  ganz  wegläfst,   beide  Strahlen  gemischt 
som  Auge,  so  enthält  das  gewöhnliche  Bild  die  Lichtmenge 
Bsa4.4(b-{-b'),    das  ungewöhnliche  Bild  die  Lichtmeoge 
s=a' 4"  "i  C  ^  4"^')  t  Arago  glaubte  zu  fmden  ,    dafs  diese 

beiden  (»ichtmengen  bei  jedem  Einfallswinkel  gleich  erschien 
nen,  woraus  dann  allerdings  asa'  folgen  oder  die  beiden  ent- 
gegengesetzt pojarisirten  Lichtmengen  sich  als  gleich  ergeben 
würden. 

Bbbwstib  ,  mit  dessen  Versuchen  die  Voraussetzung  einei 
aus  völlig  polarisirtem  und  aus  völlig  unpolarlsirtem  Lichte  be- 

stelienden  Strahls  unvereinbar  ist,   macht  gegen  diesen  Versuch 
folgende  Einwendungen:    erstlich,   dafs  die  blofse  scheinbare 
Gleichheit  beider  Bilder  keind  grofse  Sicherheit  über  die  wirkli- 
che Gleichheit  gewähre ,  also  der  Versuch  doch  nur  als  eine 
oberflächliche  Schätzung  anzusehn  sey,  und  zweitens,  dafs  Ara- 
Go  nicht  daran  gedacht  habe^  dafs  weder  der  eine  noch  der 
dre  Lichtstrahl  gans  rein  das  sey,  was  er  seyn  sollte ^  indem 
mit  dem  rellectirten  Strahle  sich  ein  an  der  ersten  Oberfläche 
gebrochenes  und  an  der  zweiten  reflectirtes  Licht  und  selbjt 
Licht,    das  mehrere  Reflexionen  erlitten  hat,  mische  und  mit 
dem  durchgelassenen  Strahle  sich  gleichfalls  solches  mische,  das 
zwei  Reflexionen  im  Innerü  des  Glases  erlitten  habe,  lieber 
die  Rinwirkun;^  dieser  Mischung  werde  ich  noch  mehr  sagen 
luiissen^  aber  schon  hier  sclieiut  mir  zu  erhellen ,  dals  man  jene 
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QMMt  idcht  «b  durch  diesen  Venitch  streng  eraiesen  an- 

hJiO  könne. 

48>    Grewstea  hatte  schon  früher  auch  von  den  durchce- 
iüfeoeii  Strahlen  •ngenommen ,   da£s  sie  nicht  ans  etnem  An* 
MIU  Tollkommen  polarisirten  Lichts  und  einem  Antheile  ganz 
iifiTeränderten  Lichts  bestanden;   aber  allerdings  waren  seine 
frühem  Beweise  hierfür  nicht  ganz  entscheidend  und  gaben 
iiher  Berschel  Veranlassung,  sich  g^en  ihn  und  für  jene  An- 
wAif  als  die  einfacheie ,  zu  exkliüren ;  seine  neueren  Versuche 
teheinen  dagegen  den  Gegenstand  in  ein  neues  und  vollkomm- 
oeres  Liciit  zu  setzen*.    Er  bediente  sich  bei  diesen  Versuchen 
einer  Glasplatte,   deren  beide  Oberiiächen  zwar  wenig,  aber 
doch  soviel  Tom  Parallelismus  abwichen,  dafs  die  durch  Re** 
leiion  an  der  innern  Seite  der  Oberflächen  hervorgehenden 
Strahlen  nicht  mit  dem  geradezu  durchgegangenen  Strahle  ver- 
mischt wurden.     Auf  diese  Platte,  welche  auf  einem  getheilten 
Knisn  lag,  £elen  sweiin  einem  Doppelspathei in -f* 46^  und  in 
-^45*  gegen  die  Refractions- Ebene  polarisirte  Lichtstrahlen^ 
und  es  wurde  nun  (auf  ähnliche  Weise  ,   w  ie  bei  der  Zui  lick- 
wexhiog,   wenn  gleich  BHEWSTsa  nur  andeutet,    dafs  er  sich 
eines  sweiten  Doppelspaths  bedient  habe)  gefanden,  erstlich 
dab  bei  senkrecht  einfallenden  Strahlen  die  Polarisalions- Ebe- 
nen mgeändert  blieben,    also  für  den  Einfallswinkel  1  =  0; 
zv*cjteijs  dals  bei  i  =  30**  jene  Winkel  in     45®  40'  übergegan- 
gen sind;    drittens  bei  i  =  60°  in  +  50"  7';    viertens  bei 
i » SO'  oder  bei  sehr  flach  einfallenden  Strahlen  in  66'  IS'. 
Bisrnach  erleiden  also  die  liditstrahlen  eine  wahre  physische 
Verinderung,   indem  die  vor  dem  Durchgänge  unter  90**  ge^ 
gtn  einander  geneigten  Polarisations- Ebenen  nach  dam  Oorch-* 
Swge  desto  gröbere  Winkel  mit  einander  machen ,  je  schiefer 
dcrStraU  einfieL   Diese  Drehung  der  Polarisations  -  Ebenen  ist 
ichwächer  bei  schwach  brechenden,  stärker  bei  stark  brechenden 
Kdrpem,  zum  Beispiel  für  i=c85*'  im  Wasser  nur  =  9*  17\ 
ihn  die  Polarisimngs- Ebenen^  zu  der  Richtung  54^  17'  gelangt ; 
unTafelgtase  bei  1=80«  ist  diese  Richtung  =  59"  42^;  in  ei* 
Dem  stark  brechenden  iMetall^Iabe  bei  i=:80®  ist  sie  62° 32'. 

49*  Bei  diesem  Versuche  fand  die  Einwirkung  beider  Ober- 
flachen  des  brechenden  Körpers  statt«     Um  dagegen  not  eint 


1  Pii.  Xr.  im.  133.  ond  Foggend.  »XIX.  281. 
Til.  Bd.  B  b  b 


Digitized  by  Google 


742  Polarisation  des  Lichts. 

Obeifliclie  sinwirkeit  so  lassen,  bediente  DaiwsTBA  sich  einci 
Prisma  s,  auf  dessen  eine  Seite  der  Lichtstrahl  senkrecht  anf-i 

fiel,  also,  da  hierdurch  gor  keine  Äenderung  in  der  Polarisatioi! 
bewirkt  wird,  blols  der  Durchgang  durch  eine  OberJiache  ir 
Betrachtung  kaia;  und  so  fand  sich,  daU  die  Poiarisarions^ 
Ebenen  ans  +  45*  Kbergingen  in  +  45* 2/,  wenn  der  einfalls^ 
Winkel  32°  2ü'  war,  in  47" bei  dem  Einfallswinkel  =  54* 60 j 
in  54'  15'  bei  dem  EinfalJs^-inkel^rS?'  aö'. 

Im  Allgemeinen  stimmt  die  Formel  Cotang.  asszCos.(\ 
mit  den  Versoohen  uberetn ,  wenn  vor  dem  Durchgänge  die  Po- 
lamations- Ebene  um  45*  ^^^^^^  die  llelractions- Ebene  geneigl 
"war  und  u  eben  diese  iSeigung  nach  dem  Durchgange  angiebr. 
i  nnd  i  aber  die  Bedeotting  wie  in  Nr.  41  haben«  War  diesi 
Neigung  vordem  Durchgänge  nicht =45^,  sonderji=Of  so  ist 

Cotang.  ^i  ==  Cotang.  «.  Cos.(i  —  i') 
die  allgemein  gehende  Formel.      An  der  zweiten  Oberfläche 
gilt  dieselbe  Formel,  aber  der  Werth  von  u  ist  dann  so  zu  neh^ 
men ,  wie  die  eiste  Fläche  ihn  hervorgebracht  hat,   das  ist  bei 
Suahieu,  die  in  4j*  polarisirt  eintrafen,  so,  dafe 

Cotang.  a  =  Cos.  (i — i'),  also 

Cotang.  tt'  =  (Cos.  (i  —  i' )  )»• 
Das  gäbe  also  lor  eine  Platte ,  wo  beide  Seiten  parallel  sind, 
wenn  dtv  Einfallswinkel  i  =  80°,  i'=40«  13'  war  «nd  di« 
Polarisations  -  Ebene  in  45"  vor  dem  Eintreten  ,  da  Ts  sie  in  5- 
28'  im  Innern  der  Platte,  in  59°  26  nach  dem  Durchgänge  ge- 
kommen seyn  mofste  K  Wie  man  bei  dem  Durchgange  dorck 
mehrere  Piatteli  rechnen  mvth^  ergiebt  steh  nnn  leicht.  Es  sr- 
hellt  auch,  dafs  die  absolut  strenge  Polarisation  nach  dies«"' 
-Formeln  nie,  selbst  nach  dem  Durchgange  durch  zahlreich« 
parallele  Platten  eintreten  wird,  dafs  aber  die  Neigung  der  Po- 
larisations -  Ebene  gegen  die  Refradtions- Ebene  dem  rechtes 
NVinkel  so  nahe  kommt ,  daft  die  Abweichung  von  der  voll- 
kommenen Polarisation  nicht  mehr  merklich  ist« 

SO.   Ans  diesen  Versuchen  inid  Folgemngen,  die  mir  sehr 
wohl  begründet  scheinen ,  geht  nun  auch  hervor,  dafs  die  F»g^» 
ob  der  polarisirte  Antheil  mi  i  cllectirten  Strahle  ebenso  gfofs 
der  entgegengesetzt  polarisirte  Antheil  im  gebrochenen  Strahle  sey» 


1   Brewster  Tiat  für  ein  anderei  BrechongsTerbXltnilSi  gerechoe«» 

icli  hübe  ^  =  Cotang.  56'*  45'  beibehalteo. 
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üff eigentliche  Bedeutung  verliert,  indem  von  einer  streoi^en 
MbidieidDDg  d«r  polarifliiteo  und  anpolarisirten  Theile  nicht 
«ir die  Rede  ist..  Gleichwohl  sucht  Brbwstsr  die  Menge 
I  dKanscheioend  polarisirten  Lichts,  dub  heifst,  die  Intensität 
iesjeoigeii  Lichts,  das  im  Durchgänge  durch  den  mit  seinem 
Hiaplicboille  in  der  Reflexions- Ebene  oder  Refractions -  Ebene 
lafgcstelhen  Doppebpath  sich  als  anscheinend  polartiirt  ztigt, 
ziL  bestimmen* 

Wenn  K  die  ganze  reflectirte  Lichtraenge  ist  und  diese 
waie  io  einer  Kichtung  und  unter  dem  \Yinkdi;=:a  gegen  den 
UMpHefaoitt  des  Krystalls  geneigt  poiarisiftt  so  wird  4ie  liolit- 
Mges3RCos.^a  gewöhnlich  und  R  SiA.^m  «agewtthnlich 
i  j;?brocheQ;  es  ist  also  so,  als  ob  R  (Cos.^  o'  —  Sin.^a')  pola- 
min  gewesen  wäre  und  zu  dieser,  nun  ganz  der  gewöhnli— 
diot  Bfishong  folgemlen  Menge  noch  die  halbe  unpoiahsirte 
üdktiDeoge  =  R.  Sin.  ^  u\  der  ungewöhnlich  gebrochenen  gleich,* 
tarne,  Ist  also  ein  Lichtstrahl  aus  gewöhnlichem  Lichte  an- 
2ti^eho,  gh  ob  er  aus  einem  in  Hh  45^  poiarisirtea  LicjUte  be- 
ituMie,  so  ist  nach  dem  Vorigen  (nr.  38) 

/Sim(i-.i-)x2       ^  /Tang(i^i-)y 
*-^\,öin.(i  +  i);   "^HTang.(i  +  i); 

■  ^      Cos.  f  i  +  i' )  *  ' 

und  Tang  a  =  pi —  ,  woraus  * 

^         Cos«  (1 — 1  / 

ö<    •  *     Cos.^(i  +  i')  -  , 

=  Cos.Hi-i')  +  Cos«Hi+*>  ^ 
;  Die  darcbgehende  Lichtmettge  ist  =(l  —  R) ,  und  von  dieser 
itt,  wenn  sie  in  der  Richtung  a  polarisirt  war ,  im  Doppel- 
•H»  (ii*  Lichtmenge  sa  (1  —  R)  8m.  ^u'  nngewtfhn- 
Ui  end  (  I  —  R)  Cos«^  gewöhnlich  gebrochen,  so  dafs 
:l  — R)  (öjn.^a'  —  Cos.  ^a'J  als  schon  vordem  Eintrittein  den 
%itill  senkrecht  auf  die  Refractions  -  Ebene  polarisirt  erscheint. 
Srtit  Bwn  nnn  für  a  den  eben  gefondenen  Werth  nnd  für  m' 
«f  Cotang.  a '  =  Cos.  ^  O— >')  hervergehendeii ,  so  läfst 
^ich  zeigen,  dafs  die  beiden  eben  als  poiarisiit  bezeichneten 
iÄJuBeogsn 

iCos.«(i  +  i')  +  Cos.H»  -i^)/ 

Bbb  2 


» 
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namlicli  diese  Brüche  auf  einerlei  Nenner,  so  ist 
,  Cos.  ^(i  +  i').  Sin.^(i  — Cos.»(i— i' )  SiD;«(i  — i') 
=  R[2Co«.»(i  — >')  Sin.2(i+i)], 
^R-.i  Tang.«(i^r)      ,  Sin.  0 

welches  gerade  der  Werth  von  R  ist ,  den  wir  vorhiD  für  1 

fanden.  Hier  ist  fiir  «"der  Werth  gesetzt,  der  für  Jea  in  di 
Platte  eingedrungenen,  aber  noch  nicht  durch  die  zweite  Ober 
flache  gegangnen  Strahl  gilt,  so  dafs  diese  Gleichheit  nor  stai 
fiinde ,  wenn  der  durchgehende  Strahl  an  der  »weiten  OberflM 

che  keine  neue  Veränderung  erlitte, 

BAKwsTxa  macht  noch  folgende  Bemerkungen.   !•  Da 
gesammte  reflectirte  Licht  ist  dem  durchgelassenen  gleich ,  wen 

iür  a  — 42°,  a+«'  — 90°  ist,  welches  bei  dem  von  Brew 
STKfi  angewandten  Glase  für  i=82®4'  der  Fall  war.  2. 
die  Meoge  des  durchgelassen en  Lichts  gleich  der  Hälfte  de 
reflectirten  ist,  so  hat  man  (i — i')  =  45®,  welches  bei  85 
50'  40'  statt  fand,  und  dann  erscheint  dab  als  polarisirt  durch 
gelassene  aU  =-J  des  gesammten  durchgelassenen  Lichts.  3- 1^* 
dem  Polarisationswinkel  ist  i  4-  i'  s=  QQ^,  die  Menge  des  reflectir 
ten  und  gans  polarisirten  Lichts 

=  iSin.«  (i— i')  =5^  Cos. 2  2  i. 

SU   Wenn  ein  schon  polarisirter  Strahl  auf  die  spiegeb 
de  Platte  anfTällt,    so  geht  seine  Polarisation  ans  der  wt» 

a  geneigten  Ebene  nach  der  ersten  Drechung  in  die  At'io«"! 
u\  nach  der  zweiten  Brechung  in  die  Neigung  a*'  über,  uo» 
wenn  die  Seiten  der  Platte  parallel  sind ,  so  ist ' 

Cotang.     sCotang.  a  Cos.  ( i — i' ) , 
Cotang.  «'"  =  Cotang.a'Cos.  ^  (i  — i'). 
Und  hieraus  würde  man  so  ziemlich  alle  Fragen,  die  hier  vorkom 
roen,  beantworten  tonnen ,  wenn  mm  auf  die  durch  mehrmalig 
Reflexion  im  Innern  der  Platte  ver«rQ<leilen  Strahlen, 
gcwölmiich  mit  den  durchgelassenen  mischen »  nicht  sieht. 

52.   Auch  über  die  Verändernng  der  Polarisation»  welcb^ 
bei  einem  an  der  Rückseite  der  Platte  reflectnteii  SiraUt  etf- 
trilt,    hat  Uhewstek   Verauclie  angestellt.      Er  bedient* 
.'hiesu  einer  in  a  M  Ichief  abgeschnittensA  aichMi  Gia^P^"' 
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I  wi  gab        anfatteaden  Stralile  R  A  die  Biditung^  dafs  der 
,4iocbeM  md  reflectirte  Strahl  RAGBS  bei  B  die  Ober- 

I  senkrecht  traf,  damit  dort  die  Polarisation  keine  Aen- 
«nag  eriiüe.  i'ieien  dann  Strahlen  ,  die  in  4^  4j**  polarisirt 
■veo,  wie  RA,  nnter  83''  Eiofaliswiakei  auf,  so  muhte  (da 

I  GrtiDg.  53«  sehr  nahe  =:  Cos.  (83^  —  42<^)  und  hier  i  s  83<», 

1=42*  war)  der  Strahl  AC  eine  rdarisotion  in  +53"  ange- 
ivffiaeo  haben  ^  diese  veränderte  ^ch  bei  der  Zuruckwcrluog 
;oa6h  DT.  41}  in  45^,  25  ('wM 

bbJ^  Liebt  mnCste  also  bei  seinem  Hervorgehn  In  B  last  wie- 
der in  +  45"*  polanöirt  bcyn.  Dagegen,  wenn  der  Strahl  durch 
angekiuete  Stück  maM  ging  und  also  mit  AP  parallel 
kfTorkam^  so  hatte  die  zweite  Refractioo  diePolarisations-Ebene 
wieder  ia  die  Stellong  +  SS""  gebracht,  statt  dafs  der  einfach 
zmiickgeworfeue  Strahl  seine  rulai  Ksahuns  -  LLene  in  hatte 

,    .,  „_       Tang. 45»  Co5.  125\ 

M  TaDg.37"=— i^-C^lp— ). 

Da  Tut  Lichtstrahlen,  deren  anfängliche  }\)h'\risaiiün  +  45® 
was,  nach  der  ersten  Brechung  .CotaD|>.  u  =  Co$.  (i-^i'), 
Mcb  dtr  ionern  Bellezion 

^       Tang.«.  Cos.(i  +  i')  _  Cos.  (i  +  i') 

lang,  a  C^^T— i' )   ^  Cos.  ^  (i  —  i') 

oidi  einer  zweiten  Brechnng  in  parallelen  Oberflächen 
,Coliiig,«"=sCütang.a'.  Cos.  (i  — i')  oder 

Co9.3(i  — i') 

Cütang.«  =-cir(i+i'y 

*>^e*=45*,  wenn  Cos. (i+ i')  =  Co»-*  (»— i').  wel- 
^  für  Glas  ungefähr  bei  i  —  83'  statt  findet,  dagegen 
»  =45''  fiir  Cos.^  (i — i')  =  Cos.  (i  +  i'),  welches  für  Glas 
bei  is79>,  fdr  Wasser  bei  1=80"  statt  findet.  Im 
^(titea  Falle  geht  also  der  in  Hh  45''  polarisirt  gewesene  Licht- 
Dach  zwei  Brechungen  und  einer  innern  Zurückweriun^ 
^  seiaem  vorigen  Polarisationszustande  hervor. 

Hieraus  erhellt  |  welche  Unsicherheiten  in  der  Beurthei- 
kig  des  von  einer  Glasplatte  reflectirten  Lichts  daraus  ent- 
'^Q)  dafs  sich  mit  dem  an  der  ersten  Oberfläche  reflectirten 
Uckia  bei  dünnen  GUspiatten  derjenige  Lichtsu-ahl  voilkom- 
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men  mischt ,  welcher  an  der  Rückseite  reflectirt  wird ,  iodeq 
dieser  eine  gaoz  andere  Polarisetion  erhält »  als  jener  ^ 

V,    lieber  die  Interferenzen  polarl 

sirter  Stralilea. 

53.  Ahaoo  und  FflESNEL  haben  die  Versuche,  wo  be 
den  Interferenzen  gewöhnlicher  Lichtstrahlen  Farbenränder  her 
vorgehn,  mit  polarisirten  Lichtstrahlen  angestellt  und  hier  ge* 
luuden,  dafs  /.vvei  gleich  polarisirte  Strahlen,  die  nämlich  voi 
derselben  Lichtquelle  ausgehend  eine  gleiche  Polarisation  er 
litten  haben  und  nach  einem  Wege,  dessen  Länge  nur  oa 
sehr  wenig  verschieden  ist,  susammentreffen ,  eben  solche  la- 
terferenzen  zeigen  ,  wie  es  bei  unpolarisirtem  Lichte  der  Ftl 
ist^«  Gingen  nämlich  die  von  dem  Brennpuncte  einer  Lio9 
ausgehenden  Strahlen ,  nachiem  sie  polaiisirt  waren  ^  an  ei> 
nem  schmalen,  dunkeln  Ktfrper  vorbei ^  so  stellten  sich  ii 
dem  Schatten  desselben  dieselben  Farbenstreifen  dar,  welch 
sich  im  unpolarisirten  Lichte  zeinen. 

54»  Dagegen  wenn  zwei  Lichtstrahlen  entgegengeieti 
polarisirt  sind ,  dt  h.  so  polarisirt  sind ,  da(s  ihre  Polarisationa 
Ebenen  auf  einander  senkrecht  stehn ,  so  bringt  das  Zusam 
meotreilen  solcher  Strahlen  nicht  die  bei  gewöhnliciiem  Lichl 
oder  bei  gleich  polarisirten  Strahlen  vorkommenden  Interfo 
renzen  hervor.  Um  zwei  entgegengesetzt  polarisirte  Lichtstrah 
len  zu  erhalten,  die  doch  in  Hinsicht  der  Länge'  der  Weg 
und  der  Geschwindigkeiten ,  mit  welchen  sie  dieselben  durch 
laufen  haben ,  ganz  gleich  wären ,  zerschnitt  Fesskel  eine 
Doppelspath  nach  eiuer  gegen  die  zwei  parallelen  natürliebe 
Oberflächen  senkrechten  Richtun;:  und  le^te  nun  die  beide 
Stücke  so  auf  einander,  dafs  ihre  Hauptschnitte  einen  rechte 
Winkel  mit  einander  bildeten,  £s  war  hier  fiir  gewifs  sntd 
nehmen,  dafs  äas  eine  StUck  in  der  Nähe  der  Trennoogi 


1  FhiK  Tr.  1890.  145.  Pof geod.  XI^«  618.  Ueber  die  fol 
kommene  Zoiückwerfoeg  alltr  LichtttraUea  an  der  «weiten  Oberfiad 
einet  prismatitcheo  Körpers  Hat  FaassBi.  UDterinchatigea  aagesttll 
die  bei  der  Cireolarpolaritation  erwähnt  werden.   (Nr.  Ifl.) 

2  S  Art.  Interferenz  und  Art.  Inßexion ;  auch  Art.  Z«|CÄt  ö.  Sl 
nad  TorzugUch  auch  Art,  (Jn4ulation9th€ori€* 
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lifttditstib«  Dicke  iiattoi  vi«  das  aodr«  Stück,  unddUs  daher 
Ol  durch  heide  gleich  dicke  Stucke  gehendeF  Strahl,  der  in  swei 

I'Jraliien  gesp.l^ten  hervorging,  in  lliHsicht  der  Wege  und  Ge- 
Äbwiodi ^keilen  als  völlig  cooipeoairt  jinznsehn  sey.  War 
Bimhch  gleich,  bei»  Eiotritte  in  das  erste  Stück  des  Doppel- 
i^hs  «De  Spaltcing  in  zwei  Strahlen  eingetreten  und  hatten 

(!ie>e  Strahlen  im  ersten  Stücke  uniileiche  ^Ve2e  nnt  ungleichf»» 

O  OD 

Gescbwindigkeiten  ciurchianien ,   so  tnuCstea  doch,   weil  dar 
HiopisehDitt  des  »weiten  Stücks  senkrecht  gegen  den  des  er- 
itn  war,  diese  Ungleichheiten  im  zweiten  Stücke  auf  die  ge- 
rade entgegengesetzte  Weise  eintreten,   und  die  zwei  Jiervor- 
:i  lienden  Strahlen  hatten  |  nach  dem  HervorgeJin  aus  dem  zwei- 
ten ebenso  dicken  Stücke ,  nicht  blofs  gleiche  Wege,  sondern 
bliese  auch  in  gleichen  Zeiten  dorcMatifen ,  weil  der  im  ersten 
Stacke  gewfihnlich  gebrochene  Strahl  im  zweiten  iingew^ihn-  . 
lieh  gebfociien  wurde,  und  so  umgekehrt       Die  beiden  her- 
vorgehenden Strahlen  unterschieden  sich  also  in  nichts  als  in  • 
^er  Folarisatton ,  die  bei  dem  einen  mit  der  Ebene  des  letzten 
Hanpischnitts  parallel,  bei  dem  andern  auf  dieselbe  senkrecht 
war.   Diese  Siraiden  nun  gaben,    wenn  man  sie  so,  wie  es 
^  interferenzversuche  fordern,  auf  einander  einwirken  liefs, 
Baibenstreifen*    Und  wäre  nun  hier  such  die  Voraut- 
'^teg  eiaer  vollkommen  gleichen  Dicke  an  der  Stelle  des 
^^•"^^angs  der  Strahlen  nicht  stren;^  richtig  gewesen,  so  hätte 
<loch  eine  kleine  Veränderung  des  Eintalkswinkels  auf  den  zwei- 
i<^n  Kiyutli  ilie  Compeosation  der  Länge  der  Wege  herstellen 
was  aber  nicht  der  Fall  war  K 
5S.   Einen  ahnlichen  Beweis  fiir  das  ganzliche  Ausblei- 
^  der  Interferenz -Erscheinungen  bei  zwei  entgegengesetzt 
r  oUrisineo  Stiablen  gab  folgender  Versuch.    In  einer  Kupfer- 
heCiDden  slob  zwei  sehr  schmale  OefFnnngen  so  nahe  bei 
•'■"'^er,  dafs  die  von  einer  Quelle  in]s^e«:;anqnen  Stralilen  nach 
(lern  Durchgange  mit  einander  zusammentreiien  und  die  later- 
^'f<'nz.£rscheinonfien  darstellen  mnfsten.     Wurde  nun  der 
^  «Sie  Oeffnnngen  auffallende  Lichtstrahl  durch  eine  dünne 
^'^^  Gyps  in  zwei  Strahlen ,    einen  ungewöhnlich  gebroche- 
^  lutd  einen  gewöhnlich  gebrochenen,  zerlegt^,  so  gingen 

^  Aa».  de  Ch.  et  Vh.  X.  293.  296. 
.  ^  Die  ührtgrns  bei  riacr  sehr  diiiuiea  Platte  sich  dem  Auge  «ui  aU 
•«a*iS«r  Suahl  zeigen. 
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dordi  beide  Oeffnungen  zwei  entgegengesetzt  polarisirte  Strahlen. 
Unter  diesen  vier  Strahlen  konnte  erstlich  die  Einwirkung  der  bei- 
,  den  gewöhnlich  gebrochenen  nnd  so  ench  die  Banwirkong  der  bei- 
den ungewöhnlich  gebrochenen  Strahlen  auf  einander  untersuclil 
werdeoi  und  da  )ene  zwei  gleiche  AenderuDgen  erlitten  hatten  uod 
eine  eben  solche  Gleichheit  für  die  letzteren  swei  statt  fand,  so 
natsten  die  Farbenstreifen  sich  völlig  so  nm  die  Mitte  des  Zwi- 
schenraums zwischen  den  Spalten  darstellen,  wie  bei  gewöhn- 
lichem Lichte,  und  dieses  fand  auch  wirklich  statt.  Aber  ne- 
ben jenen  aof  die  Mitte  fallenden  Farbenstreifen  darch  die 
Interferens  beider  Systeme  gleich  polarisirter  Strahlen  hättea 
anoh  zweitens  die  entgegengesetzt  polansirten  Strahlen  Farben- 
Streifen,  und  zwar  seitwärts  liegende,  liervorbringen  sollen. 
Diese  Farbenstreifen  mulsten  desto  mehr  seitwärts  liegen,  je 
dicker  die  Gypspli^te  war,  indem  das  ZnsammentreflPen  glei- 
cher Undnlationen  wegen  der  innerhalb  des  Gypses  erlangtto 
ungleichen  Geschwihdigkeiten  nicht  mehr  bei  durchlaufenen 
gleichen  Wegen  statt  ändea  konnte,  sondern  bei  desto  mehr 
ungleichen  Wegen ,  je  länger  di^  mit  angleichen  Geschwio- 
digkeiten  dnrchlanfenen' Wege  waren.  Diese  seitwärts  liegen- 
den l'arbenstreilen  zeigten  .sich  aber  nicht,  und  selbst  dann 
nicht I  wenn  die  Gypsplatte  so  dünn  war,  dafs  siegewiÜs  nicht 
sn  weit  von  der  Mitte  hätten  erscheinen  mtissen ;  man  durfte 
also  schliefsen,  dals  die  Einwirkung  entgegengesetst  polarisir* 
ter  Strahlen  aof  einander  keine  Interferenz  -  Erscheinungen  ba- 
wilke.  Diese  üeberzeugung  wurde  noch  durch  folgenden  Ver- 
such bestärkt.  Man  zerschnitt  die  Gypsplatte  und  liefs  das 
•ine  Stück  die  eine  Oeffnung ,  das  andre  Stück  die  andre  Oell« 
-nung  in  der  Knpferscheibe  bedecken.  Waren  nun  diese  Stades 
in  einer  Ebene ,  über  so  gelegt ,  dafs  das  eine  rechtwinklig 
gegen  die  Lage  war,  die  es  vorhin  in  Verbindung  mit  dem 
andern  Stücke  gehabt  hatte,  so  war  der  durch  du  eine  Stück 
gewöhnlich  gebrochene  Strahl  in  derselben  Richtung  polarisirt) 
wie  der  durch  das  andre  Stück  ungewüiinlich  gebrochene 
Strahl,  und  die  beiden  Strahlen ,  welche  (wegen  der  gleichen 
Dicke)  gleiche  Wege  mit  gltichm  Geschwindigkeiten  durch* 
laufen  hatten,  das  ist  beide  gewöhnlich  gebrochene  Strahisfl) 
waren  entgegengesetzt  polari^iil,  und  ebenso  beide  ungewöhn- 
lich gebrochene.  Diese  hätten  wegen  der  Gleichheit  der  aal 
gleichen  Wegen  vollendeten  Undnlationen  noch  immer  üi'^ 
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ib?r  dicbe  erüchienen  für  die  jetzt  entgegengesetzt  polaiibirten 
Strahlen  nicht;  dagegen  zeigten  sich  )etzt  entfernt  von  der  • 
Jiilte  eil  beiden  Seiten  Farbeostreifeo,  die  offenber  eot  den 
faterfesenzen  der  gieieh  polemirten  Strehlen ,  die  in  den  swei 
Glasplatten  ungleiche  Brechungen  erlitten  hatten  (der  eine  die 
*;ewuiioliche ,  der  andre  die  ungewöhnliche  Brechung),  hervor- 
giegen.  Endlich  wenn  man  die  zwei  Gypsplntten  to  iegtei  de£i 
iie  Too  der  oatorlichen  Lage ,  wie  sie  dem  frühem  ZnsMttnen« 
lübigeB  entsprach,  um  45^  abwichen,  so  gingen  drei  Systeme 
von  1  arbenj>treifen  hervor,  weil  nun  jeder  der  beiden  Strahlen 
^er  rechten  Seite  auf  beide  Strahlen  der  linken  Seite  ein- 
wiibe,  indem  die  Polarisations -Ebenen  nun  nicht  mehr  auf 
einander  senkrecht  waren« 

56.  Diese  Versuche  sind  es  eigentlich,  welclie  Fhesktl 
yeianlaiiten  »  die  Vibrationen,  durch  welche  die  Licht  -  Jbrschei-* 
mmgen  henrorgehof  als  senkrecht  gegen  die  Richtung  des 
Strahls  ansnsehn.  Diese  Quembtatf onen «  die  im  gewUhnKehen 
Li^e  in  schnellem  und  gleichmäfsigem  Wechsel  nach  allen 
auf  die  Kichtung  des  Strahls  senkrechten  Kichtungen  statt 
iiadeu,  erfolgen  im  polarisirten  Strahle  immer  nach  einer  glei- 
cbee,  gegen  die  Polarisations  -  Bbene  senkrechten  Richtung, 
•ad  es  ist  nun  klar,  dafs  bei  gleichem  Gange  zweier  Licht- 
straiilen,  die  zugleich  in  einerlei  Ebene  polarisirt  sind^  die  Vi-  i.  * 
bntionea  beständig  einander  verstärken ,  dafs  dagegen ,  wenn 
der  ebe  dieser  Strahlen  dem  andern  um  eine  halbe  Undula- 
tioo  ToreOt,  gerade,  entgegengesetzte  Bewegungen  zusammen-» 
treffen  und  diese  sich  also  zerstören.  Bei  gleich  polarisirten 
Strahlen  müssen  also  die  Interferenzen  sich  genau  dem  Unter- 
•dnede  der  Wege  gemiUs  verhalten. 

Sind  dagegen  zwei  Strahlen  in  Ebenen  anf  einander  senk» 
recht  polaribirt,  so  sind  die  Geschwindigkeiten,  die  demselben 
Puncte  beider,  nach  einerlei  Richtung  fortgehender  Strahlen 
eigen  sind,  auf  einander  senkrecht  und  können  sich  daher  nie 
sentHren,  £s  entsteht  nSmlich  bei  tibereinstimmenden  We- 
gen *:enau  dasselbe,  wie  bei  einer  Voreilung  von  einer  halben 
Undulationi  indem  in  beiden  tällen  eine  zusammengesetzte 
Vibiation  entsteht ,  deren  Intensität  durch  die  SumoM  der  bei^ 
den  Intensitilten  aosgedröckt  wird  oder  durch  die  Summe  der 
Quadrate  der  beiden  Vibralioosgeschwindigkeiten*     Sind  die 
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Wege  nicht  um  halbe  Undulatiooeo ,  sondern  um  Brüche  voo 
Wbeo  l[odal«lioiien  verschieden ,  so  äodeit  sich  im  Vorbei* 
gehn  aner  üodoUtion  das  V^rhältDift  der  lieiden  G«schwiii- 
digkeittti,  das  Licht  bleibt  nicht  mehr  polarisirt,  sondern  die 
Richtung  der  ans  Zusammensetzung  hervorgehenden  Vibration 
wird  verschieden  während  des  Vorübcr"[an«es  einer  Undule- 
taoDsperiode;  die  dmns  entstehende  Kreis -Vibration  giebt 
ebenso  wenig  zu  einer  vom  Unterschiede  der  Wege  abhilngeo- 
den  Verschiedenheit  der  Intensität  AnfaTs*. 

57«         diesen  Bestimmungen,  welche  das  wichtigste  Ge« 
leta  betreffen  I   haben  Fbksvkl  und  Araoo  nooh  eine  Reihe 
anderer  Untersnchnngen  hinzngefiigt.  Der  gleich  %n  ersühlende 
Versuch  führt  zu  folj^endem  Gesetze,   das  unerwartet  sclieiat: 
Sind.2vvei  Strahlen  ursprünj^lich  in  entgegengesetztem  Sinne  pola- 
risirt j  so  k^lnnea  sie  auf  eineilei  Poiarisations  -  Ebene  «ttriick* 
geführt  werden r  ohne  dadnroh  iahig  so  werden,   einen  Bin- 
Hufs  auf  einander  auszuüben.      Der  Beweis  dafür  beruht  auf 
einem  Versuche  mit  zwei  aus  fünfzehn  dünnen  Glimmerplatten 
gebildeten  Säulen,  die  durch  Zerschneiden  einer  einzigen  sol- 
chen SKole  entstanden  waren«   Diese  beiden  Säulen  potsrisir- 
ten  das  durehgelassene  Licht  fast  vollkommen  bei  einem  Bio- 
iaiiswinkel  von  (iO^  und  sie  wurden  vor  die  zwei  Spalten  in 
der  Kupferplatte  so  gestellt ,  dafs  die  Strahlen  in  dieser  Rich- 
tung durchgingen,  angleich  aber  die  Breehungs- Ebenen  euf 
•inender  senkrecht  waren«    Da  die  hemurgehenden  Strahlen  io 
einer  gegen  die  Breehungs  -  Ebene  senkrechten  Bbene  polari- 
sirt sind,  so  erhielt  man  aui  diese  Weise  einen  durch  die  eioo 
Oeffnung  gehenden  Strahl ,  dessen  Polarisation  senkrecht  gegen 
die  Polarisation  des  durch  die  andere  Oeffnnng  gehenden  Strabls 
war.    Hielt  man   nun   einen  doppelt  brechenden  Kryslall  vor 
das  Auge,  gab  seinem  üauptschoitte  eine  IMeignag  von  45'' 
gegen  jene  Poiarisations  *  Ebenen  und  liefe  jene  xwai  StrahUn 
durch  Ihn  zum  Auge  gelangen,  so  kamen  vier  Strahlen  von 
gleicher  Intensität  zum  Auge,    deren  zwei  in   der  Ebene  des 
Hauptschnitts  f   awei  senkrecht  auf  denselben  polarisirt  wareo. 
Hier  hätte  man  nun  erwarten  sollen ,  dafii  der  gewöhnlich  ge* 
bfoehene  Stiehl  der  Oeffnung  links  und  der  gewöhnlich  ge-* 


1   Vergl.  AaiK  d.  Gh.  et  Ph.  XVIL  88.    Poggend.  XXUI-  988. 
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kmthemm  Strahl  der  Oeifuang  rechts  FarbenstreifcD  mit  eioMi« 

bervotbriogen  ^rden  und  ebento  b«id«  angvwdhnlioii 
bfocheM  Strehlen ;  aber  dieses  erfolgte  nieht  und  das  gegen- 
seitige Einwirken  gleich  polarisirter  Strahlen  auf  einander  brachte 
also  hier  keine  in terfereoz  -  Erschein ttngeo  hervor.  Hehschbl 
»echt  10  fliaen  leiner  Abhendiang  am  Schlosse  beigefügten 
Znsaine  ^  die  Deneikung ,  dafs  das  hier  eufgestelite  GesetSy 
wenn  es  in  seinem  ganzen  Umfange  angenommen  würde,  die 
GruDdpriooipieo  der  Lehre  von  den  Interferenzen  umzustürzen 
seheine;  i«h  wmIj  aber  nicht,  ob  er  bei  dieser  Aeofsernng 
flieh  an  Fnisnsii'a  in  einer  andern  Abhandlung  gegebene 
Örterung  erinnert  hat*.  Hier  sagt  Faesivel  nämlich,  man  solle 
eigentlich  nicht  behaupten ,  dafs  die  Stralilen  gar  keine  Wir- 
kung auf  einander  ausüben,  sondern  vielmehr,  dafs  die  aofl 
den  verschiedenen  Wellensystemen  hervorgehenden  Wirkungen 
«ch  eompensiren ,  weil  bei  dem  einen  Strahle  eine  halbe  Ufr« 
doUtion  zugelegt  werden  mufs^. 

58.   Bs  ist,  fugen  Frcsvbl  und  Arago  hinzu,  wenn 

zwei  entgegengesetzt  polarisirte  und  nachher  auf  gleiche  Po- 
larisation zurückgeführte  Strahlen  auf  einander  einwirken  sol- 
len, nothwendig,  da£s  sie  primitiv  von  einem  in  derselben 
Polamadons- Ebene  polarisirten  Strahle  ausgegangen  sind,  wie 
dieses  in  dem  folgenden  Versuche  statt  fand.    Man  lafst  einen 
polarisirten  Strahl  senkrecht  auf  eine  mit  der  Axe  parallel  ge- 
schnittene Gypsplatte  fallen,  die  mit  einem  zwei  OelFnungen 
darbietenden  KupferplSttehen  bedeckt  ist.   Der  Gypsplatte  giebt 
xnan  die  Stellung,  dafs  ihr  Hauptscbnitt  nm45^  e^^^ic^^  b^o^" 
die  Polarisations- Ebene  des  Strahls  ist,  und  nun  läfst  man  den 
hervorgehenden  Strahl  durch  einen  vor  das  Auge  gehaltenen 
Kalkspath  zam  Auge,  das  mit  einer  convexen  Linse  bewaffnet 
ist^,  gelangen,  giebt  aber  dem  Kalkspathe  eine  solche  Stel- 
lung,  dafs  seine  Axe  45®  mit  der   Axe  des  Gypshl.  ttchens 
aadiL   Hier  zeigen  sich  nun  in  jedem  der  beiden  durch  den 


1  zu  §.  959. 

2  Ann.  de  Ch.  et  Pbu  XVII.  104.   Möm.  de  l  Acad.  roj.  VII.  uad 

Poggpnd.  XXni.  393. 

5  Da  in  der  Folge  (an  68.  69.)  der  Grund  für  dieses  Zulegen 
einer  halben  Uadelatioo  vorkommt,  so  ubergehe  ich  ihn  hier* 

4  VefgL  Art*  Jnßexton  714. 
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Doppelüpatli  erlieblich  von  einander  getrennten  Bilder  drei 
Sy»t«iQe  TOD  Farben«Ueifen ,  deren  eines  der  Mitte  des  Schat- 
tens (der  jEK&Cte  des  swischen  beiden  OeffnangeD  liegenden 
Theils  der  Kupferplatte )  entspricht,  die  beiden  andern  aber 
sich  an  beiden  Seiten  befinden. 

Die  luitstehung  dieser  ötjeifen  läfst  sich  im  gewöhnlichen 
Bilde  euf  folgende  Weise  erklären  and  die  Entstebung  im 
iinsewdhnliehen  Bilde  ist  denn  euch  leicht  su  ▼erstehn»  Durch 
heide  Oefi'nungen  gehn  gleich  polarisiric  Strahlen,  deren  jeder  - 
durch  die  Gypsplatte  in  zwei  entgegengesetzt  polarisirte  zer- 
legt wird,  eber  wegen  der  geringen  Dicke  der  Platte  so,  dais 
ihre  Wege  gleich  nnd  nnr  ihre  Geschwindigkeiten  verschie- 
den sind.    Jeder  der  zwei  Strahlen,  welche  hiernach  der  ei- 
nen Oetfoung  angehören,  wird  durch  den  Kalkspath  aufs  neue 
geipalten  nnd  stellt  zwei  gewöhnlich  gebrochene  und  zwei  unge- 
wöhnlich gebrochene  Strahlen  der,  die  jedoch  dem  Aage  nur  eis 
zwei  kenntlich  sind,  weil  die  zwei  ans  derGypsplatte  hervorgehen- 
den so  nahe  an  einander  liegen,  dafs  ihre  im  Doppelspath  gewöhn- 
lich gebrochenen  Theile  zusammenfallen  und  ebenso  die  unge- 
wöhnlich gebrochenen«   Nsch  der  voreosgesetzten  Stellnng  des 
Doppelspaths,  dessen  Hsuptschnitt  um  45^  geneigt  gegen  die  beiden 
Polansations-Ebcnen  der  aus  dem  Gvps  hervorgehenden  Strahlen 
seyn  sollte,  enthütt  Rindern  wir  blofs  von  e^«/*  Oeffnung  reden) 
der  im  Kelkspsth  gewöhnlich  gebrochene  Strahl  die  Hälfte  . 
jedes  der  beiden  ens  dem  Gyps  hervorgehenden  Strehlen,  oder 
er  besteht  aus  einem  Antheile,  der  in  beiden  Korpern  gewöhn- 
lich gebrochen,  und  aus  einem  gleichen  Antheile,  der  im  er- 
sten Körper  ungewöhnlich  und  im  zweiten  gewöhnlich  gebro- 
chen ist.     Die  Betmchtang  für  die  nngewöhnlieh  gebrochen 
zum  Auge   gelangenden  Strahlen  derselben  Oeffnung  und  für 
die  Strahlen  der  andern  Oeffnung  wird  ebenso  angestellt.  Es 
ist  offenbar,   dafs  die  durch  die  erste  und  durch  die  zweite 
Spelte  gehenden  und  in  beiden  Körpern  gewöhnlich  gebrochen 
nen  Strahlen  gleiche  Wege  mit  gleichen  Geschwindigkeiten 
durchlaufen  und  daher  die  Interferenz  -  Erscheinungen  in  der 
Mitte  des  zwischen  den  Oeünungen  liegenden  Schattens  her- 
vorbringen müssen  nnd  dals  euch  die  durch  beide  Oeffnnn- 
nungen  gehenden  und  in  beiden  Körpern  ungewöhnlich  ge- 
brochenen Strahlen  eben  solche   I  .nben   in  der  Mitte  geben 
müssen«     Das  in  der  IVlitte  beobaclUete  ÜynUm  von  f  aibeo- 
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«nifcii  e&tstdit  abo  durch  diese  nch  mit  einander  vereinigen- 
deo  Eia^irknngeD  der  beiden  eben  genannten  Paare  Von  Strah«- 
leo.  Betrachten  wir  jetzt  den  aus  der  einen  OeflTnitnjr  zum 
Anga  gielangenden ,  zwar  im  letzten  KrystaiJe  gewöhnlich  ge- 
broeheaen  Strahl,  der  aber  in  der  Gypsplalte  die  nngew^fhn-  . 
liclie  Brechung  erlitten  hatte ,  so  hat  dieser  swar  gleiche  Wege 
mit  dem  imiiier  gewulitiiich  gebrochenen  durchlaufen  ,  aber  mit 
ttner  innerhalb  der  GypspUtte  etwas  verschiedenen  Geöchwin- 
dighett«  Die  in  dieser  Hinsicfat  ungleichen  ans  beiden  OefF- 
rnrngen  ausgegangenen  Strahlen  kdnoen  daher  nicht  in  der  Mitte 
des  Schattens  mit  oleiclitn  l^liasen  der  Undulationen  zuüamnien- 

o 

treffen ,  sondern  der  mit  etwas  langsamerer  Bewegung  in  der 
Gypsplatte  ein  wenig  snrtickgebliebeney  ungewöhnlich  gebro- 
chene Strahl  bedarf  eines  etwas  kurzem  Wegs ,  um  mit  dem 

andern  in  gleichen  Phasen  zusammenzutreflTen ,  und  so  entsteim 
Farbeostreiien  an  der  einen  öeite.  Dafs  dasselbe  an  der 
andyra  Seit^  durch  den  dort  ungewöhnlich  und  nachher  ge- 
«fihnKch  gebrochenen  Strahl  eintritt ,  weil  er  mit  dem  immer 
gewöhnlich  gebrochenen  Strahle  der  ersten  Seite  zusammen- 
trifft, ist  einleuchtend.  Dei  den  Strahlen,  welche  zuletzt  uniie« 
vQhnlich  gebrochen  herrorgehn ,  lassen  sich  dieselben  Schlüsse 
aBWenien« 

Hier  also  ist  es  richtig ,  dafs  da ;  wo  die  nach  äem  Durch- 
gänge durch  die  Gypsplatte  entgegengesetzt  polariüirten  Strah- 
len ihren  Ursprung  einem  primitiv  gleich  polarisirten  Strahle 
'Ttfdanken,  sie  nach  der  Zurtickfiihrung  auf  eine  gleiche  Po- 
larisation zum  Interferiren  föhig  sind^« 

59.  diesen  Gesetzen  kommt  endlich  noch  das,   wel-  ^. 

cbes  das  Verlorengeha  einer  halben  Undulation  in  gewissen 
Fallen  bestimmt  Aaaoo  und  Fresnbl  wiederholten  den  vo* 
ngen  Versuch  mit  der  AblSndemng,  dafs  sie  statt  des  hinrei- 
chend dicken  IvalLspaths  ein  zweites  dünnes  Gypsblättchen  an- 
wandten. In  diesem  Falle  gingen  keine  zwei  getrennten  Bil- 
der hervor,  sondern  diese  waren  einander  bis  zum  Zusam- 
menlaUen  nahe  geruckt ,  und  man  hätte  nun  erwarten  sollen, 
dals  die  drei  Systeme  von  Farbenstreifen  in  Jedem  der  beiden 
Bilder  jetzt  nothwendjg  drei  Systeme  von  Faibeostreiicn  in 
dem  tinkigm  Bilde  ergeben  würden  |  aber  es  zeigt  sich  blofs 


1  Ann.  de  Gh.  et       JC.  SOS. 
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das  miniere  dieser  drei  Sytteme.  Dieses  lärst  sich  nur  da- 
durch erklären ,  dafs  man  annimmt^  es  gehe  im  einen  oder 
andero  Falle  eine  halbe  Undulation  verloren  Air  lÜe  beiden 
auf  einander  fallenden,. an  derselben  Seite  liegenden  Systeme« 
Ist  »Kmlick  in  Besiehung  auf  das  rechts  liegende  System  der 
Farbenrander  des  gew^lhnlich  gebrochen  aus  dem  dickeren  Kry- 
Stalle  hervorgehendeo  Ötrahls  die  Uodulationsphase  genau  um 
eine  halbe  Undnlation  vor  der  Phase  voraus ,  dia  bat  gleichen 
Wegen  den  Strahlen  ankommt,  welche  im  nngewdlinlich  her- 
vorgehenden Strahle  die  l ai benra'nder  rechts  bilden,  so  mos- 
sen  ja  beim  Zusammeo£aUen  die&er  Händer,  weil  Strahlen  ia 
immerfort  entgegengesetzten  Phasen  msammentreiFen,  alle  hier 
sonst  wahrxunehmende  Interferens -Erscheinungen  «nflhIfreD« 

Wir  werden  von  diesem  Gesetze  in  der  Fol<ze  bei  den 
durch  Depolarisirung  entstehenden  Farbenringen  Gebrauch  ma- 
chen müssen  und   die  Ursache  dieses  Verlorensehens  einer 

halben  Undulation  noch  naher  kennen  lernen.  Alle  diese  Un- 
tersuchungen scheinen  bis  jetzt  einzig  von  Aaago  und  FasssEi* 
^,  angestellt  worden  zuseyn,  und  je  schwieriger  es  ist,  diese  Ver- 
suche so  anzustellen,  dafs  sie  v^illige  Ueberzeu^ung  gewnih- 
ren ,  desto  mehr  vvaie  es  zu  wiinscJien,  dafs  sie  von  anJern 
wiederholt  würden.  Indefs  Enden  die  angegebenen  Gesetze 
mehrere  indirecte  Bestätigungen  in  den  noch  femer  anzufüh« 
renden  Erscheinungen* 

VI.  Farben -Erscheimmgen  durch  Depola- 
.   risaUon  des  LiciiU  in  dutmeu  krjstaiiisirtea 

Körpern. 

60*  Aus  zahlreichen  frühem  Versuchen  war  es  bekannt, 
dafs  ein  polarisirter  Strahl  depolarisirt  werde,  wenn  er  durch 
einen  doppelt  brechenden  Körper  geht,  dessen  Hanptschnitt 
weder  mit  der  £bene,  in  welcher  der  Strahl  polerisirt  war, 
parallel,  noch  auf  dieselbe  senkrecht  ist.  Diese  L)epolarisi- 
rung  zeigt  sich,  wenn  man  den  polarisirten  Strahl  auf  eio0 
so  gestellte  Turmali nplatte,  dafs  er  nicht  durchging,  hat  auf- 
fallen lassen  und  ihn  denn,  ehe  er  die  Turmalinplatte 
reicht,  durch  einen  Doppelspath  gehn  läfst*,  der  Gegenstand, 
Ton  dem  der  polarisiite  Strahl  ausging,  war  dem  durch.  de0 


« 
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TmibD  Uickendeo  Ai^e  «ntkhtbar  gewesen,  und  tritt  dent- 
kk  hnvifity  wenn  der  Doppelspeih  in  einer  schiefen  Stellung 

ifines  I laiiptschmtts  ^^f'g^n  die  I'ola l  isatioui»  -  Lbene  den  Stralil 
aoüangr,  ehe  er  den  Turmalin  erreichte.  Ebenso  zeigt  sich 
das  BÜ4  in  dem  Spiegel ,  welcher  den  polarisirten  Strahl  nicht 
innckwAif,  auch  des  sweile  Bild  in  etnein  doppelt  brechen- 
(Jen  Körper  zeigt  sich  wieder,  wenn  ein  Doppelapath  oder 
ein  anderer  doppelt  brechender  Körper  den  Strahl  depolarisirte, 
Dod  diese  anscheinende  Depolarisirung  besteht  darin,  dais  der 
Lklitatrahl  swaar  seine.  Torige  Polarisation  verliert,  dagegen 
aber  von  dem  doppelt  brechenden  Körper  in  zwei  anders  po- 
larifiite  Stralilen  gespalten  wird. 

Aber  so  leicht  diese  £rscheinnngen  sich  erklKren  lasseif, 
so  schien  doch  Akago's  Entdeckung,  ^afs  diese  Depolarisi- 

tting  unter  gewissen  Umständen  farbige  Bilder  gebe,  ganzlich 
DtierwaTtet,    Arago  bemerkte^  nämlich ,  wenn  ein  polaiisirter 
Licbirtrahl  durch  einen  Doppelspath^  dessen  Hanptschnitt  der 
Pofarisations-Bbene  parallel  #ar,  zum  Ange  gelangte,  dab 
nicht  blofs  zwei   Bilder  wieder  sichtbar  werden ,   wenn  ein 
Glimmerblättchen  den  potarisirten  Strahl  auffängt,  sondern  dafs 
Mcb  ^ese  beiden  Bilder  farbig  und  allemal  das  eine  mit  der 
Fubt,  die  dem  andern  als  Erganzangsfarbe  zugehört,  er- 
scbeioeo. 

Um  den  Versuch  zu  machen,  stellt  man  das  Auge  so, 
dtb  es  einen  von  weifsen  Wolken  anagehenden  und  unter 
ifeiD  Polarisationswinkel  von  einem  nnbelegten  Glase  zurück- 
geworfenen Strahl  empfangt.  Hält  man  nun  einen  Doppel- 
spath  vor  das  Auge ,  dessen  vom  Auge  abgekehrte  Seite  mit 
eiaer  ODdarchsichtigen ,  nur  durch  eine  kleine  OefiTnong  den 
Strahl  zulassenden  Platte  bedeckt  ist,  so  sieht  man  in  den 
meisten  Stellangen  des  Doppelsj»atlis  ein  doppeltes  Bild  dieser 
Oetihuog;  aber  wenn  der  Hauptschnitt  des  Krystalls  mit  der 
Pdarisations- Ebene  des  anf fallenden  Strahls  zusammenfallt  oder 
«aoch  gegen  diese  senkrecht  ist,  so  erscheint  nur  ein  Bild, 
weil  im  ersten  Falle  alle  Strahlen  der  gewöhnlichen  Brechung 
folgen,  im  andern  Falle  alle  der  ungewöhnlichen  Brechung. 


1  Uim,  de  riost.  de  France.  Xfl.  1.  vnd  G.  XL«  145«  Auch 
BuwiTER  flut  diese  Erscheinungen  unabhängig  von  AkAOO  entdecke* 
Tiaatiie  üu  pliUoi.  Instruiu.  by  Brewster.  p.  3JCi. 
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WtB  man  dia  Wirkung  dea  Glimmarbbttcli^na  baoBacktaa ,  so 
wiüilt  man  aina  dieser  beides  StaButigen  des  Doppelspat hs, 

ich  will  annehmen  diejenige,   bei  welcher  das  ungewöhnliche 
Bild  verschwunden  ist,   man  bringt  dann  die  GUmmertafel  in 
dan  polarisiitan  Sirahl,  so  dala  aia  senkrecht,  und  aha  der 
Strahl  den  Doppelspath  erreicht,  von  demselben  getroffen  wird, 
tind  nun  sieht  man  dos  ungewöhnliche  Ijilii  wieder  hervortre- 
ten und  beide  Bilder  zeigen  sich  gefärbt.     Diese  Färbung  ist 
desto  unerwarteter  I  da  nicht  aUein  das  Glimmarblättchan  iiic 
sieh  allein,  selbst  im  polarisirten  Strahle,  gans  ungefärbt  er- 
sclielnt,   sondern  auch  iiinter  Jen  DoppeLspath  geiialtcn  keiije 
geiärbten  Doppelbilder  hervorbringt,  wenn  das  auffallende  Licht 
«npolarisirtea  Licht  ist.   Eben  diesa  Eigenschaft,  fast  in  allea 
Lagen  das  doppelte  Bild  farbig  harzustallan,  bamerkta  schoa 
AuAGO  auch  am  Marieuglase ,    welches  selbst  in  sehr  unvoll- 
kommenen Stücken  die  Färbung  der  Bilder  behr  gut  zeigt; 
aber  besser  zu  regelmäfsigen  Versuchen  ist  dec  blätterige  Gyps 
(schwafelsaorer  Kalk),  dar  sieh  sehr  leicht  in  dünna  Blätt- 
chen von  erheblicher  Gröfse  und  überall  gleicher  Dicke  ser- 
spalten  läl&t  und  dabei  sehr  schön  duiciihichtig  und  farbenlos 
isU  Mit  ihm  sind  die  meisten  Versuche,  namentlich  die  voa 
BiOT,  angestellt  worden. 

6 1 .  Wenn  der  polaiisirte  Strahl  bei  der  angegebenen  Aa* 
Ordnung  des  Versuchs  die  Gypsplatte  senkrecht  trillt,    so  be- 
merkt man  erstlich,   dafs  dieselbe  Gypsplatte  immer  dieselben 
Farben^  aber  nicht  in  jeder  Stell nng  mit  gleicher  Intensität, 
giebt,  nnd  zweitens,  dafs  varschiedena  Gypsplalten  nngleicbf 
Farben  zeigen,    die  von   der  Dicke  der  Gypsplnttn  abhanden. 
Um  die  Umstände  naher  kennen  zu  lernen,  von  welchen  beide 
Varschiedenheitan  abhängen,  kann  man  den  Versuch  entweder 
mit  dem  Doppel spath  anstaUan,  oder  mit  ainem  zweiten  auf 
den  Polarisationswinkel  gestellten  Spiegel.     Für  den  letztem 
Versuch  dient  das  schon  erwähnte  (nr.  9-)  Polarisations-ln-  , 
Stmmant^  welches  zu  diesen  Versuchen  noch  mit  einem  zwi- 
schen beiden  Spiegeln  angabrachtan  Kraisa  varsahn  ist,  ma 
auf  diesen  die  Gypsplatte  zu  befestigen  und  ihr  sowohl  in  der 
gegen  den  Strahl  senkrechten  Ebene  eine  Drehung,   als  auch 
gagaa  diese  Ebene  eine  verschiedene  Neigung  ertheiieo  2U 
kennen»     Dia  zwei  Spiegel  dieses  Instrumenta  nehmen  anr 
hier  immer  als  beide  auf  dan  Polaxiaationswinkal  gastellt  an. 

: 
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&  ist  ans  dem  Vorigen  bekannt,  dafs  hier  der  zweite  Spiegel 
ün  litirch  den  ersten  Spiegel  polarisirtea  Strabl  zariickwirA, 
mm  im  RtflauoiM- Ebenen  beider  Spiegel  xoieinoienfeUeDy 
i  mi^  er  ihn  nicht  särtickwirflr,  wenn  die  Reflexions-Ebenen 
aaf  einander  senkrecht  sind;   der  Kürze  wegen  will  ich  die 
ÄelJang  des  zweiten  Spiegel*,  bei  welcher  jenes  eteti  findet, 
tiiDrehoog  enl       diejenige  ^  wobei  das  sweite  statt  findet» 
^Diehung  auf  90 oder  die  gekreuzte  Stellung  der  Spiegel 
oennen.    So  wie  durch  die  Gypsplalte,  wenn  sie  den  polari- 
sirtea Strahl  auifängt,  das  zweite  Bild  im  Doppelspath  berge- 
iteUt  wird,  ebenso  wird  im  zweiten  Spiegel  das  Bild  des  bei 
jn*Olelinog  nnsiebtbar  gewordenen  Gegenstandes  wieder  hell, 
und  er.che.nt  farbig,  wenn  man  in  dem  Zwischenräume  zwi^ 
scheo  beiden  Spiegeln  den  polarisirten  Strahl  dnrch  die  Gyps* 
pliti»  gehn  läbty  nnd  es  eracheint  hier  dieselbe  Farbe,  mit 
^Ahtt      tmgmwShnlieh«  hild  im  Doppelspathe  sich  zeigt; 
Wingt  man  dagegen  den  zweiten  Spiegel  auC  U®,  so  sieht  man 
luer  t}en  durch  zweimalige  Abspiegelung  dargestellten  hellen 
nai  an  sich  farbenlosen  Gegenstand  (weilse  Wolken  snm  Bei« 
^tl)  mit  der  Ergänzungsfarbe  zu  der  eben  beubachteten  oder 
wgeürbt,  wie  das  gewöhnliche  Bild  im  Doppelspathe  gefärbt 
^v*  Das  also  erhellt  deutlich,  dals  durch  die  Depolarisirung, 
Gyps  bewirkt,  gewisse  Farbenstrahlen  föhig  weiw 
* hl  Doppelspathe  ,  dessen  Haiiptschnitt  mit  der  Polarisa- 
öon^-Kbene  des  Strahls  susammenfnüt ,  in  das  ungewöhnhche 
ubenogehn ,   und  indem  sie  so  dem  gewöhnlichen  Bilde 
weiden  ,  lassen  sie  diesem  nur  die  Erganzungsfarben 
Atwenigstens  ein  starkes  Ueber^ewiciit  dieser  1  arben  ;  eben- 
so ertheih  die  Gypsplatte  eben  jenen  Farbenstrahien  die  Fähig- 
W  wieder,  ans  dem  sweiten  auf  90^  gesteUten  Spiegel  tn- 
''*'>|*wot£stt  zn  werden,  und  da  diese  dem  bei  der  Stellung 
••d^^liervorffchcnden  Bilde  entzoßen  werden,    so   mul's  sicii 
«  das  Üüd  mit  der  zu  der  vorigen  gehitrenden  l^rgänzuogs- 
^be  zeigen  K 

tt«  Aber  obgleich  im  Allgemeinen  die  Gvpsplatte  diese 

^^Urisirung  bewirkt,  so  giebt  es  doch,  wenn  der  polarisirte 
^^nU  sie  immer  senkrecht  trilitt  zwei  Stellungen  der  Gyps- 

1  4icliEiiplalten  siiiil  luer/ii  tauglich.  Mrm,  de  Tlast.  de  Fjraoce, 
Für*icmanii*  ücob.  m  O.  LXXVI.  7G, 

'^W.  Cco 


Digitized  by  Google 


7S6  PolarUation  des  Lieht«* 

■ 

pUtItf  tit  dieie  Eigenschaft  nicht  zeigt«  ^  Ich  will  bei 

dm  Vflnach«  mit  swei  Spiegeln  steho  bleiben «  da  die  An- 
wendung enf  den  Versueh  mit  dem  Doppelspathe  dann  von 

selbst   erliellt.      Man   lege  also  eine  diJnne  Cispsplalte  in  dif 
Mitte  »wischen  beiden  Spiegeln  des  Pol  irtsations  -  Instruments, 
»enkrecbt  geg«o  die  Richtung  des  Strahls,  und  drehe  sie  ia 
ahrer  eigenen  Ebene,  so  wird  man  bei  einer  gewissen  Stellong 
derselben  das  bei  der  Drehung  auf  90*  im  zweiten  Spiegel  her- 
irorgegangene  Bild  sich  gun7.1ich  verdunkeln  sehn  ,  und  bei  der- 
selben Lage  der  Gypsplatte  zeigt  sich  das  Oild  in  dem  ao£0*  g^** 
stellten  Spiegel  weib;  auch  bei  allen  übrigen  Stellungen,  die 
der  Kweire  Spiei^el   duidi         Drehung  erlangt,    ist  alles  so, 
wie  es  ohne  die  üypsplatte  gewesen  wäre.    In  dieser  Lage  hat 
'also  die  Oypsplatte  die  Polarisimng  des  vom  ersten  Spiegel 
hommenden  Strahls  nicht  geändert,  und  wenn  toan  die  Linie 
der  Oypsplatte  bemerkt,   die  dann  in  der  Reflexions -Ebene 
liegt,  so  zeigt  sich,  dafs  immer^  wenn  diese  Linie  zu  dersel- 
ben Lage  fAirückgebraoht  wird ,  aber  anch  wenn  sie  senkrecht 
gegen  die  Polariaations- Ebene  des  Strahls 'ist,  dieselbe  nnge- 
Underte  Polarisimng  statt  findet.     Läfst  man  die  Gypsplall» 
nach  und  nach  die  verschiedenen  Stellungen ,  die  sie,  in  ihrer 
eignen  Ebene  gedreht,   erhalten  kann,  annehmen,   so  findet 
man ,  dafs  die  Helligkeit  des  farbigen  Bildes  im  zweiten  aaf 
1)0''  gestellten  Spiegel  annimmt,  bis  die  Gypsplaltc  nm  45* 
jenen  vier  Stelinngen  (bei  welchen  die  angegebene  Linie  0*t 
90*,  180**,  270°  mit  der  ersten  Rellexions- Ebeno  raachl)  ent 
lernt  ist.     Die  Lage  der  Linie,  welche  die  Eigenschaft  hat, 
mit  der  ursprünglichen  Polarisations -Ebene  parallel  oder  ge- 
j»en  sie  senkrecht  gestellt  die  Polatisatlnn  des   Strahls  nicht 
zu  ändern,  hat  BioT^  genau  bestimmt.    Ersah  sie  als  die  Axe 
doppelter  Brechung  der  Gypskrystalle  an,  aber  Bbkwstbr  hat 
geteigt,   dafs  diese  Krystadle  swei-axig  sind  und  jene  Linie 
den  ^Vi^kel ,    den  beide  Axen  mit  einander  bilden,  halbllt. 
Diese  Linie  k^innen  wir  indefs,    um  sie  hier  bequem  zn  hf* 
zeichnen,   den  HaupUchniU  dei   Krystalle  der  Gypspi^^^^ 
nennen.  ' 


i  Traitil  IV.  m  Dieian  Ifsnptielmltt  6ndet  man  vnter  1^^ 
■«ifi^  «la«  Saite  der  achicren  Parallelogramme,   ia  welcbi  dJ> 

Biattehen  aioh  tliailt. 
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üm  sntTit  Um  AUhUnglgMt  i^t  F«rt>aB*»BrsoliMmii]g  von  ^ 

«er  Lage  dieses  Hauptschnitts  vollkommen  kennen  zu  Inrnta, 
k  Mch  folgendes  zu  bemerken.    Wenn  tniui  den  Hauptschnitt 
^  Gjpsplatte  de^  Winkel  =  i  mit  der  enten  PoleriMtions- 
Acnt  machen  lüftt,  so  erscheint  das  Bild  im  sweiteif  Spiegel 
^  kbealoSi  sowohl  weon  der  zweite  Spiegel  die  Drehung  s=:f| 
|ikwfOD  er  die  Drehung  =  90"* +  ' »  ISO^'  +  i,  270<'+a«^ 
1  itidit   Die  Intensitfit  des  Lichts  dieser  ferbenlosen  Bilder  Ist 
B^lltich  bei  den  um  90°  verschiedenen  Stellungen,  gleich  bei 
den  um  löC  verschiedenen  Stellungen,    Dreht  man  den  Spie-» 
gel  von  der  Stellang  ,  wn  die  Bilder  farbenloe  erschienen,  nach 
d«  «inen  Seite,  so  treten  die  Farben  des  ungewttfuilichen Bil^ 
Its  hervor,   dreht  man  ihn  nach  der  andern  Seite,  so  treten 
die  Farben  I  die  im  Doppelspathe  jdem  gewohnliciiea  Uild^.ger 
hören,  hervor,  ond  erreicihcn  gleich  weit  ron  jenet  Stellang 
ikiK  grtiCite  Lebhaftigkeit* 

Diese  verscJiiedencn  Erscheinungen  bewogen  BiOT  die  Aw 
^icht  zu  fassen ,  daTs  man  die  Lichttiieilchen  so  betrachte^ 
L&ioey  als  ob  .ein  Theil  derselben »  deren  Farbe  darch  O  be« 
ttidiact  werden  mag,  in  der  vorigen  Polarisation  bleibt,  dey 

5Wi^e 'I  iieil  =  E ,  zu  welchem  jenes  die  Ei^anziin^sfarbe  ist, 
in  cmtx  oeuen  lUchtung ,  um  2  i  von  jener  abweichend^  pola-^ 
wtitt.  Steht  nan  der  Spiegel  in  der  Drehung  sss  i  -f»  so 
vnftttein  gemischtes  Licht 

=  O.  Cos.2  (i-{.x)  +  E.  Cos.2[2i  — (i-fx)]  ' 
=  0.  Co».2U+x}  +  E.  Cos.^(i~x) 
nn&k^  Für  xsso  oder -wenn  die  Drehnngsstellong  des  Spin* 
!  gtb  mit  der  Lage  der  Axe  des  Gypskrystalles  ^^bereinstimmt| 
I  Itkt  dieses  in 

(0  +  E)  Cos.2i  über 

nnd  fdr  x=90*  in 

(0  +  E)  Sin.«L 
Keie  beiden  gemischten  Sirahlen  sind  farbenlos,  weil  O-f-E 
Wiammen  weifs  geben,  indem  O  die  Erganzungsfarbe  zu  £ 
i«!  nod  im  Allgemeinen  ist  die  Intensität  des  bei  der  Stellung 
i  attd  bei  der  Stellung  00°  +  i  »tis  dem  Spiegel  reflectirten 
LicLis  ungleich,  wenn  Sin.i.  nichts  Cos.  i»  ist.  Für  i  =  45^ 
beide  gleich. 


1  ft*  obeo  Dr«  16« 

Ccc  2 
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Hai  X  «MiMi  andm  W«rth,  so  ist  jea«  Ladumischatig 

durcii 

(O  +  E)  (Cos.  •  i.  Co  i.  -  X  +  Sin.  ^  i.  Sin.  «  x) 

4-  (£—0)  2  Sin.i.  Cos.i*  8in.x^  Cos,x  bestimmt. 

Der  erste  Tkeil  dieses  Ansdrncks  beceiehnel  wieder  ein 
Weifs  von  anderer  Intensität;  der  zweite  'I  heii,  welcher  auch 
sst  (B — O)  Sin.  i.  Cos.  i.  Sin.  2x  ist,  wird  für  x  =  45°  am 
]grdfslfiif,tind  de  dann  des  erste  Glied  em  kleinsten  wird,  sim 
dio  Beimiscfoting  von  Weifs  am  kleinsten  ist,  so  moTs  beider 
Drehung  —  i  +  45°  die  eine,  bei  der  Drehung  =1  — 45* 
andere  der  beiden  Erganzungsfarben  am  lebiiafte^ten  itervor- 
treten.  Diefii  ist  anch  wirklich  der  FalL  üei  treten 
in  dem  Falle,  da  aneb  x=45*  ist,  die  Farben  O  und  £  gsoi 
rein  liervor,  jene  bei  i-|-x=0,  diese  bei  i  —  x  =  0. 

63*  Biot's  wichtigste  Untersuchungen^  betreffen  die  Frage, 
vi«  die  hervorgehende  Farbe  von  der  Dicke  der  Blältchen 
abhängt.  Schon  die  oberflächlichste  Aufmerksamkeit  reicht  hin, 
um  zu  bemerken,  dafs  eine  nicht  überall  gleich  dicke  Gyps- 
platte  ungleiche  Farben  zeigt  und  dafs  da,  wo  sichtbar  eine 
Verschiedene  Dicke  anfängt,  anch  die  Farbe  scharf  abgeschnittes 
eine  andere  ist ;  BxoThatdie  einer  jeden  Farbe  zugehtfrende  Dicke 
j»rnou  bestimmt,  WOZU  er  sich  eines  diese  Dicke  mit  der  gröf§- 
ten  Schärte  messenden  Instruments  ^,  des  Sphärometers,  bediente. 
Um  die  Farben  besser  za  vergleichen,  als  es  geschebn  kssor 
wenn  man  mehrere  Platten  c4ne  nach  der  andern  nnterfnchi» 

stellte  er  den  Versuch  auf  etwas  andere  Art  und  sü  an, 
die  Farben  der  neben  einander  lie«>enden  Platten  mit  einem 
Micke  ttfoersehn  nnd  verglichen  werden  konnten,  indem  sich 
dann  besser  des  Urtbeil,  ob  man  die  Farbe  mit  einer 
des  einen  oder  des  andern  Newton'schen  Farbenringes  glsitbs 
vergleichen  zu  können,  fällen  liefs. 

64»  Die  Vergleichnng  mit  diesen  Newton*schen  Fiffbeo- 
ringen^  ist  es  nÜmUch,  welche  sich  hier  als  ungemein  vicb-* 
tij^  zei^^t.  Denn  so  wie  bei  diesen  Farbennngen  der  Abstand 
der  beiden  das  Licht  zurückwerfenden  Flächen  ganz  streng; 

1  BioT  Tiuitc  iV.   344.  nad  Mem.   de  l'iasU  de  Francs^  XU» 

1S5.  XII  r.  1. 

2  b.  Art.  Spliaeronifter. 

3  Vcr^l.  Art.  Anwandtlungm» 

w 

W 
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&  Farben  in  den  durch  Ztmickwerfang  sichtbar  werdenden 
bestimmt  mA  die  Newton'sche  Teiel  ^  diie  jeder  Farbe 
itt  versehiedtten  Ordnungen  sugehdrigen  Zwischenräume  an* 
•lebr,   ebenso  bestimmt  dieselbe  Tafel  die  Verhältnisse  der 
Dicken,  welche  die  verschiedenen  Gypsplatten  iinben  müssen, 
sm  gewisse  Farben  sn  zeigen«    Biot  fand ,  daie  die  Oieke  von 
393  Theilen  seines  Sphftrometers ,  die  0,06!^4  Millimeter  ans« 
machten,    diejenige  sey,    wobei  das  GypsblättcJien  im  unge- 
wöhnlichen Uilde  das  schöne  Blau  der  zweiten  Ordnung  zeigte, 
neichem  in  der  NewtODs'chen  Scale  die  Zahl  14  sugehdrt ,  und 
alleVertttdie  stimmten  dahin  nberein,  dafsder  Dicke  x  inThei- 
ica  des  Spharometers  diejenige  Larbe  zugehörte ,  die  neben  der 

14.  X 

Zahl  =  '  •  in  der  Newton^schen  Tafel  steht.  Für  homogsr 
nes  Licht  würde  also  das  Violett  der  ersten  Ordnung  bei  der 
Dicke  %  -si:|^=:  10,43  ,  das  Violett  der  zweiten  Ordnung 

Mxsill^s31,29,  das  Violett  der  dritten  Otdunng 

^  x«52,l  sm  lebhaftesten  hervortreten ;  bei  Platten  von  der 
Ditke  SS  42  konnte  dagegen  im  einfachen  violetten  Lichte ' 
keine  Id. 'Lud g  erscheinen,    im  weif.sen  Lichte  aber  wiiide  sjch 
hitrdai  Gelb  der  zweiten  Ordnung,  zeigen ^  indem  das  eiuiacho 

gelbe  Licht  bei  x= — —r-— -=42,5  am  volikomoiensten  sich 

14 

^steUt,  wie  die  Tafel  6.312  im  Art.  uinwandelungen  zeigt. 

Dieser  Regel  gemefs  sind  also  fiir  irgend  einen  homogeneil 
FafWnstrahl  die  Dicken  1  •  e  ,  3  .  e  ,  5 .  e ,  7  •  e  u.  s.  w.  am  voll- 
kommensten geeignet,  diese  Farbe  iiu  ungewöhnlichen  Bilde 
darzustellen ,  wogegen  bei  den  Dicken  2.e,4*e,6.e,  8«e 
^  Strahlen  dieser  Farbe  nnr  im  gew<Anliehen  Bilde  sichtbar 
Und  wenn  man  eben  diese  Regel  auf  einen  andern  Far-. 
Uastralil  anwenden  will,  so  mufs  aiiin  für  e  den  Werth  so 
ibtndero,  wie  f^s  die  verhalt nifsmälsige Länge  der  Anwandelun- 
gee  oder  der  Unduletionen  fordert*. 


1  Kewt  O^  Ui.  II.  Paw.XI.,  welcher  lor  honogsvies  Lieht  die 
im  m  di«Mm  Worterb»  1.  SU  .enUpricht. 

t  Haber  Abwetcheagee  Ten  dieser  Kegel     nt,17.  ' 
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Wttdkn  nefartre  Gypsplatten  so  auf  einander  gals^t 
lim  «twai  rhoaboMitehen  Kry^alU  einaodor  d«ckteo^  oder  aO| 
dafs  die  Linien,  welelio  d«tt  Haoptsclinitl  beseichaoten,  paral- 
lel wareo,  SO  wirkten  sie  genau  ao,  wie  eine  Piatie,  deren 
OtdLo  dar  Sainime  jener  Dicken  gleick  war.  ßedleota  man  sich 
samt  #Mar  äbavaU  gUich  dicken  Platt«  und  sarspalial*  aiedaaQ' 
Ml  metirar»  dotina  Piatfen ,  so  ging  bei  unveränderter  Lagt  eben 
die  Farbe  hervor,  man  mochte  nun  jene  eine  angewandt  habpn, 
oder  die  durch  Zerspaitung  hervorgegangenen  alle  vereinigt  an- 
treadeai  um  den  Strahl  durch  sie  g^hn  *a  lassen*«  Digefi^ 
wenn  man  swei  Platten  Ton  angleicher  Dicke  gekrenzt  aof  eia* 
ander  legte,  so  dafs  jene  I  laupticlinitte  rechte  Winkel  mit  ein- 
ander machten,  so  ging  eine  färbe  hervor,  die  genau  der  Dille- 
Hns  der  DidLcn  entsprach,  und  es  war  daher  leicht^  mit  itir' 
keren  Platten,  die  nur  wenig  an  Dicke  verschieden  waren,  diH 
jenigen  glänzenden  Farben  darzustellen  ,  die  zluh  Beispiel 
swejten  Ordnung  der  Newton'schen  Farbenringe  enUipieciieo« 

Alle  diese  Regeln  sind  durch  sahireiche  Abmesanogen  aod 
4nidi  fierachaung  der  Zahl  in  Newtoa's  Tafel,  welcher  die  Far* 
ben  entsprechen  sollten,  genau  bestätigt  worden  ^.  Sehr  didki 
Platten  zeigen  keine  Färbung,  so  wie  es  auch  ja  bekannt  ist, 
dafil  die  Newton'schea  Ring«  bei  au  grober  Dicke  der  I^- 
schichten  in  Weib  Übergehn. 

65.   Diese  bestimmte  Abhängigkeit  der  Farben  von  der 

Dicke  der  Platten  hat  Biox  für  mehrere  Krystaile  untersucht  und 

richtig  gefunden.    Für  Kristalle  verschiedener  Art  ist  aber  die 

einer  gleichen  Farbe  entsprechende  Dicke  ungleich  nnd  nmge« 

kehlt  proportieaal  der  VetSaderaag,  welche  die  doppekbre- 

chende  Kraft  desKrystalls  in  dem  Quadrate  der  Geschu  ludi^keit 

des  gebrochenen  Strahls  bei  gleicher  Lage  hervorbringt  ^.  Hier« 

ans  «klärt  es  sich,  warum  man  aus  Doppelspath  keine  Plattan» 

i«r  Axa  peiailei,  so  dünn,  als  su  Hervorbringung  keaarikhet 

Farben  erforderlich  ist,  erhalten  kann;  denn  bei  dem  Doppel"* 

Späth  ist  des  Goeiiüciant,  nut  weiche»  der  verandeflkhe,  vooi 
^  I-     ■ '  <t- 

1  Mdn.  de  Matt«  Xm.  91.  4SL  108. 

i  BioT  Traitd  IT.  346.  849.  3$S.  360.  411.  418.  «ad  Uim.  de 
Hast,  da  Fr.  XII.  ISS.  XIIL  19.  Aowendasgen  sa  ehiem  Farbea^ 
«aesser  hat  BUn  angegeben,  a,  Ait.  Kfanommr*  t»>  Wt  wi  nM 
Bggk  in  Sehwaigg.  Jahrb.  XXXII. 

8  BiOT  IV.  361. 


Digitized  by  Google 


JDüuiie  kry «lalliAirte  Körper.  763 

Jitigungswiiikel  des  Strahls  gegen  die  Axe  doppelter  Orechting 
i^itangige  Theil  de«  Quadrats  der  Ceschwiodigkeit  multipliout 
ktf  17  J  ml  so  gfoh  «U  bciiii  liergkiyttiU  and  beim  Gypt; 
Sclmbclieii  ans  Doppebpath  »ü(Srteii  also,  wodh  sie  det 

Aie  ]>JiaIlel  seyn  i»üllcji  ,  mii  y!^  der  Üiclie  der  Gypsblaltclieii  ha- 
ben I  ood  diMe  mimeo  j^choo  so  «eiu  ciiuiii  aejm  ,  um  noch  k  Ai" 

Wenn  nmnxwei  Platten  verschiedener  Art  verbindet,  so  wirken 
lie,  wenn  ihr«  Uauptschnitte  paraiiel  sind,  so  wie  es  derÖuiuine  bei« 
te| dagegen,  wenn  ihM  UaapUchoitteanf  ainaDder  aankrachf  flind^  ' 
tovie  es  dar  Diffafaos  baidar  Dicken  genäfa  Iii«  Um  diaaes  richtig 
ivTenleha,  noTs  man  sieh  daran  erinnern ,  dafs  es  doppelt  bre* 
ehende  Kr>  stalle  giebt,  die  wie  der  Doppelspath  den  ungewöhn* 
liehen  Strahl  von  der  Axe  zufückKusto&an  scheinen ,  Mgativw^ 
«ad andere,  %,     den  Sircon  und  Qoars,  die  den  twgewMhnli« 
dMi  Süabl  gegen  die  Axe  heran  so  siefan  teheineii,  potUiv^K 
Verbindet  man  zwei  der  Ax«  parallel  geschnittene  Kry&taliblatl- 
ibcQ  der  einen  Att  mit  paraUai  gelegten  Mauptschnitteo ,  so  wir- 
kte sie,  win  en  einer  dickeren  PJatte  «ogiBeaaen  iai;  Terbindec 
MB  twai  Kr3^a1U>liitfohen,  deren  einee  sn  den  negafiTen,  das 
»ndtie  zu  den  |JOsitivfin  gehört,   so  wirken  sie,  bei  paiikUerleii 
VlanilniiniUiiii ,  wie  es  einer  dünnern  Platte  angemessen  ist.  la 
jtene  falle  gekn  also  die  Farben  der  entferntem ,  dnaoheinbare« 
Koge,  io  dieaens  die  Farben  der  mlkern  gläntendem  Ringe  her* 
▼or.    Ikim  Kreuzen  der  Axen  unter  rechtem  Winkel  ist  es 
n^ekebrt«    Dafs  man  bei  der  Bestiramung  der  Farben  aus  den 
gnaamncn  Dicken ,  wenn  ungleichartige  Blattchen  angewandt 
Wirdan,  diete  «ngleiebe  Wirkaenkcit  mth  de»  Grade  nndi  be* 
todokktigen  mufs ,  versteht  sich  von  aelbst  K      *  ' 

0i.  Dieses  genaue  Uebereinstimman  mit  den  Auvvandelun- 


1  Mtfak  de  11a»t  XHI.  fait  N.  p.  7. 

J  Vgl.  Art.  Brechung.  S.  11*85.  Die  negatiVen  stnd  di«jemgeii|' 
»•welchen  der  geyröliolich  gebrochen«  Slinlil  oder  der,  dessen  Vi- 
br4liouea  gegen  die  Axe  fenkrecht  iiad  ,  iuic!i  Ucr  Uaüulalioustheo- 
He,  der  lan^saiTirr  fortgepflanzte  ist^    it>  dutx  positiven  KivslalKii  i«t 

iinge\>oh  II  licht  Strahl  ,  de&icn  "Vibraiionen  iti  der  durch  ihn  uod 
die  Ase  gebeudeo  Kbeoe  liegen  ,  der  langi^aoiere. 

3  Bion  dietaa  bavalseade  Versuche  sin«!  hier  freilich  mit  swei- 
KryttallM  eegaslellt    Biet.  IV.  4U.  Mim,  de  l'fost.  XIIL. 
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gen  föhrte  Bior  sn  einer  Theorie ,  die  ich  hier ,  de  sie  sich  ge- 
gen die  von  mehreren  Seiten  gemeehten  Eiowäife  schweriich 

vcrtheidigen  läfst ,   nurkniv,  erklären  will.     Gewlfs  wird  jeder 
den  Scharfsinn,  mit  >Yelchem  diese  Theorie  durchgeführt  ist, 
stserkennen ,  find  das  Verdienst  deste»,  der  sie  anDitelltey  nicht 
tn  sehr  herabsetsen^  weil  sie  mit  spätsm  Entdeckungen  nicht 
übereinstimmt.    Die  von  Biot  so  genannte  polarisation  mo- 
biU  ist  es,  welche  ihm  zur  Erklärung  dieser  ErscheiouDgen 
dient.    Nach  seiner  Ansicht  haben  nämlich  die  durch  einen 
dickem  Krysteii  durchgegangenen  Lichttheilcheti   mna  pokh 
ruaiion  ßxe  erreicht,  des  ist,  die  Axen  der  Lichttheilchett 
behalten  unverändert  ihre  Loge  gegen  die  Polarisations  -  l.be- 
ne;  aber,  ehe  sie  zu  dieser  gelangen,  machen  die  Lichttheii« 
eben,  indem  sie  in  einen  doppelt  biechendeii  Körper  einlie- 
ten,  Oscillationen  9  und  wenn  der  brechende  KDrper  eine  sehr 
dünne  Schicht  bildet ,   so  treten  sie  Wiederaus,  ohne  znr  pu- 
UwUalion  ßxe  gelangt  zu  seyn.    Wir  £nden  daher  den  durdi 
eine  so  dünne  Platte  daichg^ngeoeni  im  poUrisirten  Znsttn« 
de  eingetretenen  Strahl  in  einem  nngleichen  Znstniide  der  Po* 
larisation ,   jenachdem  er  eine  ^rofsere  oder  geringere  Dick« 
darchlaufen  hat.    Um  den  Gegenstand  au E  die  einfachste  Weiie 
au  übefsehoy  wollen  wir  ims  einen  Strahl  homogeiMM  edei 
ainferbtgen  Lichts  denken ,  nm  för  jetst  anf  die  bei  venehie- 
denen  Farben  ungleiche  Länge  der  Anwandelangen  nicht  R6ck« 
sieht  nehmen  zu  dürfen.      Die  Lichttheiichen ,    aus  denen  er 
besteht I  hatten  eine  feste  Polarisation,  aU  sie  eintraten;  aber 
wenn  jener  Hauptschaitt  der  Gjrpfschkht  einen  Winkel  ssi 
mit  dieser  ursprünglichen  Polarisations* Ebene  macht,  so  Cw- 
gen  die  Lichttheiichen  Oscillationen  an,  wodurch  sie  beim  Ein- 
dringen bis  zu  einer  Tiefe  =  e  eine  neue  Polarisation ,  derea 
Ebene  am  den  Winkels 2 »i*  gegen  die  yorige  geneigt  iilf 
erlangen«  Bei  der  Tiefecs5  2e  sind  sie  au  der  ursprünglichen 
Polarisation,  bei  der  Tiefe  =3e  zu  der  neuen  Poforisation  un- 
ter dem  Winkel  i  zurückgekehrt  a«s.  w.    Findet  also  der 
Aastritt  statt,    wenn  die  ttnga  des  Wegs  in  der  Platte 
SS5  2.  e,  8s4.  e,  3s6«  e  ist,  so  seigt  sich  dieser  Strahl  in 
seiner  ursprünglichen  Polarisation ^  das  heifst,  er  wird  aus  dem 
»weiten  Spiegel ,  den  ich  hier  immer  auf  90°  gestellt  anneiiuie, 
nicht  aorückgeworfeo ;  ist  'iunge|;eD  dio  Dicke  der  Platte  =« 
oder  B3«a>=S.e,  s  7.«,  so  finden  wir  des  Thmleken  io 
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iet  dem  Winkel  =2.  i  entsprechenden  Polarisation,  und  von> 
dkftta  Theilchen  gehn  daher  viele  als  zurückgeworfen  aus  je^ 
mm  Spiegel  hervor«  Diese  Veraodern ng  der  Polaneation  itt 
m  wirIcMiniteB,  wetin  i  es  45^  ist,  indem  dipn  bei  vollen- 
deter Oscitlation  die  senkrecht  ge^en  die  vorige  Polarisetions» 
Ebene  polarisirten  Theilchen  am  vollkommensten  von  dem* 
Spiegel,  dessen  Aefiexioos- Ebene  dieser  Polarisstions - £beBflf 
enl^richt,  satüekgeworfen  werden. 

Ein  einfarbiger  Strahl  würde  also  bei  den  Dicken  e,  3e,  5e,  7e 
sich  in  dem  auf  90°  gestellten  Spiegel  zeigen,  bei  den  Dicken 
2e^  4e,  6e«  8e  würde  dagegen  das  lüld  verdunkelt  seyn,  und 
in  den  letstem  ^Uen  verstärkt  dann  dieser  Strahl  das  bei 
der  Slellnng  auf  0*  hervorgehende  Liebt.     Dagegen  wenn  der 
Lichtstralil  nicht  homogen  ist,  so  ist  die  Dicke  =e,  die  für 
den  rothen  Strahl  die  Vollendung  einer  halben  Osciilation  be- 
stimmln,  nicht  mehr  genau  dem  £nde  einer  halben  OsdHation 
des  blanen  Strahls  entsprechend,  nnd  es  wird  daher  bei  der 
Dicke  r=2e,  4e,Öe,    wo  jener  rothe  Sti:ihl  sich  der  Zu- 
läckwerfung  entzieht,    irgend  ein  anderer  t'arbenslrahl  oder 
viebMhr  eine  Mischung  von  Farbenstrahlen  der  Zuruckwerfung 
imdam  attf  90^  gestellten  Spiegel  föhig  seyn»   Wenn  man  die- 
Silben  Rechnungen,  welche  man  bei  den  Anwandelnngen  führen 
am/s,  um  die  wegen   Ungleichheit  der  Lange  der  Anwende— 
lao^en  einer  jeden  Dicke  der  Luftschicht  entsprechende  f^arbe 
n  den  Farbenringen  sn  finden,  hier  anwendet,  so  erhäh  man 
nach  dem  Mafse  der  Dicke  der  Platten  fortschreitend, 
eben  den  Fortgang  der  Farben,   und  diese  Oscillationen  schei- 
ntn  daher  die  Phänomene^  so  weit  sie  von  der  Dicke  der  Plat« 
tan  abhingen ,  voltkornmen  darsnstellen. 

67.  Gegen  diese  Theorie  der  beweglichen  Polarisation 
macht  HfcHscHLf,  einen  sehr  wichtigen  Einwurf,  dah  nämlich 
die  Grenze^  wo,  nnd  der  Grund ^  warum  diese  bewegliche  Po-* 
laiisation  endlich  in  die  feste  Polarisation  übergehe,  nicht  be» 
stimmt  sey.  Bei  ninem  Eindringen  in  seht  donne  Schiebten 
bringen  die  Oscillationen  immer  wechselnd  die  [^larisütlon  auf 
0  und  auf  2i  hervor,  bei  grofser  Dicke  des  Kjrystülls  dagegen 
ist  der  Strahl  in  zwei  gespalten,  für  d^ren  einen  die  Polarisa- 
doos-Ebene dem  Winkel  ai,  ftir  den  andern  dem  Winkel 
^90*4"  ^  entspricht;  nach  jenen  Jjestimmungen  erhellt  aber 
Dicht,  dals  etwa  die  Oscillationen  immer  geringer  würden  und 
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«BdKeh  Siek     4«r  Mitt«  endigten  ^  sondern  es  ist  aicJitt  an- 

gegeben,  wodurch  di«»«  fift«  Pplarisaüoii  skh  au  die  Lesve^- 

Ein  »weiter  Einwurf,  den  Biot  nch  selbst  gnaachl  hit, 
ahtx  ihn  sn  beseitigso  gUnbt  %  ist  der«  d«£i  wir  nneh  dem  Her- 
vorgehn die  Theilohen  so  wieder  finden ,  als  ob  sie  immer  die 
letete  O&ciiiation  vollendet  hatten ,  daU  wir  sie  nie  in  emem  Mit- 
telsttStende  zwischen  0  und  2i  finden,  »ondem  sprungweise 
wn  0  3.i  ond  ^on  2.i  snf  0  übergehend.  Dieser  £in- 
wurf  ist  desto  schwerer  sn  beseitigen,  da  sich  bei  eine»  ser- 
spsltenen  blattchen ,  dessen  nach  einander  wirkende  1  iieile 
gensa  den  £rfol^  hervorbrino«n|  wie  ein  nnserspsitenes  Blatt- 
•hnut  dessen  Dicke  der  Summe  der  Dicken  jener  gleich  ist| 
nicht  einsebtt  lefst,  wie  diese  Gleichheit  erhellen  werde. 

Einwürfe  andrer  Art  von  Fheshel  tind  Ahaoo  verursach- 
ten einen  nicht  ohne  Bitterkeit  geiiihrten  Streit,  den  ich  lieber 
gens  ubeigehe',  sumel  de  die  eine  Heuptseche,  dafe  die 
Strehlen  bald  in  der  urspängUchen  Richtung,  bald  in  2  i  pokrisirt 
sind,  hier  bestritten  ward  und  nachher  von  l'UEexsL  seludt 
eis  richtig  anerkannt  worden  ist« 

68b  Wichtig  dagegen  ist  die  in  eben  jenem  Denchts 
AnAeo^s,  der  sn  dem  Streite  Anlsls  gab,  über  Fnvsact's 

Erklärung  dieser  i  ai ben -  Erscheinungen  mitgetlieilte  IVac  bricht, 
die  indels  spater  von  FüEStfeii  selbst  noch  auslührliciher  dar« 
getteUt  worden  kt  K 

SelK^n  Toim  hatln  so^ch,  nachdem  Biot's  Vefendks 
bekannt  geworden  waren,  die  Bemerkung  ans^psp rochen,  dak 
auch  hier  alles  auf  die  Diiierenz  der  durchlauieneo  Wege  an- 
komme, aber  eine  eigentliche  Erklärung  hat  Fabsmkl  tnent 
gegeben«  Dieser  geht  von  der  Voransaetenng  ans,  deren  Rich- 
tigkeit msn  wohl  gewifa  zu^estehn  mufs,  dafs  auch  im  ditO'* 
nen  Gypi^biattcheo  der  polari^t  auCfalleode  ötrahi  in  allen 


1  Dafs  BtoT  selbit  dlfften  Ifeegel  eteer  sichern  Nachweisang  dca 
Zntatnmeiihanges  htidcr  Polar uationea  empfaad,  aeigl  er  Aon«  ^ 
eh.  et  Ph.  XVH.  265. 

2  TraitiJ  IV.  401. 

SS.  voraü^U  Aao.  de  Ch.  et  Ph.  XVH.  80.  102.  167.  249. 
250.  267.  " 

4  Ann.  de  Gh.  et  PK  XVH.  9k  ued  XLVI.    Foggtod.  XXIH. 

lat  -  . 
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ISSm^  «enn  nicht  dm  PoIarittitiMft-Ebtiie  aiSt  dm  ÜMipl« 

•cbnitte  zusammen  fällt  oder  darauf  benkrecht  ist,  in  zwei  ent-- 
^e^"S^^^'^^  jpokiisirte  Strahlen  zerlegt  wifd«    Diase  öü-ahleoi 
welcW,  diet  «uae  die  gewi^hnliche,  4er  endere  die  migewilhii« 
lielw  Bradiiuig  eHhieii  lubeii,  siod  bei  wo  dämen  BlältclieB 
Becb  dem  Hervorgehn  nicht  so  getrennt ,  dafs  man  sie  einzeln 
wahrneiimen  konnte,   aber  da  sie  den  Weg  im  Innern  des 
Bjettchepe  mal  angleichen  Geschwindigkeiten  doxelikufen  ha* 
heo,  so  ist  y  der  Gleiehheil  der  Wege  nngeechteti  eo£.  eise 
Veieebiedenhett  in  den  Undttletionen  iUicksicht  %n  nehmen« 
Diese  Verschiedenheit  bringt  jedoch  niciits  von  liueiferenzen 
hervor ,  wenn  der  Strahl  einsig  durch  die  Glimmerplatte  odei 
Gy^^^nh  gegeogen  iit,  denn  die  en£  einender  eenlurecfat  po« 
lansirten  Strehlen  zeigen  keine  Wirkung  auf  einender ;  deshelll 
sieht  man  weder  Farben  noch  sonst  etwas  merkwürdiges,  wenn 
der  unpoUrisirt  auffallende  oder  auch  der  polarieirt  awilallende 
Smhi  nnr  dnreii  des  dünne  Blättchen  geht.    Aber  wenn  noo 
daeier  doppelte  Strahl  dmroh  einen  Doppelspath  geht ,  so  wird 
er  zu  einem  vierfachen,   und  unter  diesen  Strahlen  sind  zwei 
nach  der  einen  Kichuiog  und  zwei  nacii  der  darauf  senkrecht 
tan  Bichtung  polerisirt,  eo  deie  je  zwei  gegeneeitig  eof  ein* 
«oder  «inwifken  kennen»  Bleiben  wir  bei  einem  dieser  Peeii 
itehn,  so  ist  der  eine  schon  in  dem  Blättchen  gewöhnlich  ge* 
hroci^n  und  nun  aucii  im  i>oppelspathe  gewöhnlich  gebrochea^ 
derendere  wer  dort  ungewöhnlich  gebrochen  nnd  ist  ^  erst  biet 
kl  das  gewtfhnli^  gebroclMoe  Bild  übergegangeii|  dieee  bei« 
den  jetzt  gewöhnlich  gebrochenen  Strahlen  sind  also  anzusebni 
ils  ob  sie  etwas  ungleiche  Wege  durchlaufen  hätten,  indem 
^er  eine  bei  dem  Durchgänge  dnrch  dei  Blattchen  um  eine» 
Theü  einer  Unduletton ,  oder  nn  eine  ganze  Uodnletion  oder 
mehr,  dem  endern  voransgekommen  ist.     Denken  wir  tnin 
zunächst  nur  an  einen  homogenen  Farbenstrahl ^  so  wird  nach 
Mafsgabe  der  Dicke  des  Blättchens  der  Fall  eintreten  köooenf 
dais  beide  Strehlen  im  eine  balbe  Undniidon  oder  «es  ein« 
ganze  Undnledon  verschieden  sind,  defii  «e  ebo  sieh  entw** 
der  gegenseitig  zerstören  oder  sich  gegenseitig  verstärken  ;  in 
jenem  Falle  liitt  die  Farbe  in  dem  zuletzt  eis  gewöhnlich  ge- 
broehen  herrcrgehenden  Strahle  nicht  benror,  in  diesem  FeUf 
hbgegen  zeigt  sich  der  Strefal  in  seineot  gefüibien  Liobte*  Ist 
das  Lidit^.üue  mehreren  Ferbenslrahlen  gemischt  ode;r  iäi  ef 
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weifii ,  so  gilt  die  Verstüricung  des  Lielil»  fiir  die  Faillenstral»« 

len,  ftir  welcfie  die  Undulatioiien  um  eine  ^mze  Undulations- 
länge  verschieden  sind  oder  wo  die  \  erscbiedenheit  wenig- 
stsDS  nahe  sp  grob  ist,  und  es  erheüt  ieioliC,  dab  geoaix  wie 
bei  den  NewtWschen  Barbenringen  die  hervorgehenden  Farben 
«ich  nach  der  Dicke  der  Diättchen  richten  müssen ,  nur  dafj 
hier  eine  viet  «^rofsere  Dicke  der  Blattchen  nöthig  ist,  als  dort, 
weil  "das  Voranseilen  das  einen  Strahls  vor  dem  andern^  selbst 
In  einer  sehr  merklichen  Dicke  des  BUtttchens,  nnr  erst  eine 
halbe  Undalation  beträgt  und  offenbar  die  Blätlchen  desto 
dicker  seyn  müssen  zu  ßewirkung  eines  ^ieichen  Erfolgs,  je  ge- 
linger der  Unterschied  der  Geschwindigkeit  des  gewöhnlich 
nnd  des  ongewdhnlich  gebrochenen  Strahls  in  dem  ab  dünnes 
Blättchen  angewandten  KOrper  ist. 

69.  Hiermit  ist  die  Färbung  des  Strahls  oder  das  Hervor- 
treten der  einen  Farbe  aus  dem  wetben  Strahb,  wahrend  eine 
andere  Farbe  (deren  Undniationsliinge  gerade  so  ist,  dab  die 
beiden  Strahlen  nm  eine  halbe  Undolattonslinge  oder  drei  halbe 
Undulationslängen  u.  s.  w.  verschieden  sind)  unterdrückt  ist, 
völlig  erklart;  aber  es  scheint,  dab  dieselbe  Schlofsfolge  aach 
anf  den  mweiten  Doppelstrahl  passe  und  dab  anch  dieser  d!»e* 
sM^  Farbe  seigen  nrasse ,  statt  dab  die  Wbhrang  ihn  aU  die 

Kr«dnzun«sfarbe  zeii:!end  angiebt.     Der  nach  dem  Durchgänge 
durch  beide  Krystalie  als  uogewohniich  gebrochen  hervortre«- 
tende  Strahl  ist  nimlich  ebenso  gut  ans  zwei  Strahlen  henror^ 
gegangen ,  d*ren  einer  schon  in  dem  Gvpsblättchen  ungewlAui- 
lieh,  der  andre  dagegen  dort  gewöhnlich  gebrochen  war.  Bei 
^ ihnen  findet  dieselbe  UiiVerenz  der  Geschwindigkeiten  statt  und 
folglich  sollte  dieselbe  Differenz  der  Undalationen  eintreten; 
aber  hier  zeigt  sieb  nun,  dab  im  einen  Falle  eine  genaue  halbe 
Undulation  verloren  geht  und  deshalb  die  Ergänzungsfarbe  xn 
derjenigen  gesehn  wird,  die  sich  im  andern  Falle  zeigt.  Lafst 
sich  dieser  Verlost  einer  halben  Undulation  nachweisen«  so 
mnb  allerdings  gerade  diejenige  Farbe  hier  hervortreten,  die 
im  andern  Strahle  unterdrückt  ward ,  diejenige  Farbe  dagegen 
hebt  sich  auf,  die  vorinn  am  lebhatresten  war,  und  80  sieht 
das  Auge  im  einen  Strahle  die  Ergänzuogsbrbe  wa  der  im  an- 
dern Stcihle  sichtbaren* 

Ueber  dieses  Verlorengehii  einet  halben  Undnlation  fiebt 
FjksssfiL  folgende  seiner  ganzen  Theofie  .sehe  wohl  entspre- 
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rheode  Auskunft.      Es  »ey  PP'  die  Eb  cne  der  ursprünglichen  Fig. 
PoUrisatioo  ties  Strahls ,  Oü'  der  Haiiptschnilt  des  krjst&Uiftirteii  ^* 
filittcb«ii«  I  SS'  der  Uaoptaohiiitl  dM.Doppet^atll«,  durch  vnU 
cfct»  das  Avge  dei»Str«lil  «DpfÜngf*   IihImd  nwi  der  sb  C  di* 
Ebene  des  Papiers  senkrecht  trelFende%  nach  CP  pobrisirte  Strahl 
iuf  dieGypspiatte  auÜalit,  so  zerspaltet  er  sich  in  zwei  Strahleo 
den  gewöhnlich  gebrochenen  Fo ,  der  «ach  CO  polariairt  ist^  dap 
oDgewaimlidi  gebrodiaaeii  F»,   der  aaeb  CB'  eenkreeht  md 
CO  polarisirt  ist.    Jeder  dieser  beiden  wird  bei  dem  Durcli- 
giage  durch  den  DoppeUpath  in  zwei  Straiilcn  zerlegt  -  und  es 
entstehn  daher  zwei  zuletzt  gewöhnlich  gebrochene  md  nach 
€S  oder  CS'  polarisirt«  Strahlt«  Foo'  «od  Feo'  und  wmn 
snlatst  fingvwtfhnlich  gebrochene  nach  CT  od«?  CT*  polasi* 
sirtc  Strahlen  Foe'  und  Fee'.      Was  die  beiden  zuletzt  ge- 
wdholich  gebrochenen  betnllt,  so  werden  sie  durch  eine  Zer- 
kgODg  der  nach  CO^  G£'  polaristrten  Strahlen  hervoigebrachti 
und  indem  sie  eine  Mitlelrichtung  nach  CS  erhahen,  richten 
die  Interferenzen  sich   bei  ihtien  blol's  nacli  der  Dillerenz  der 
den  Wegen   gemäfs   vollendeten    UndulationeD ;    i'oe  und 
Fee  dsigegea  erhalten  durch  die  Jetste  ungewöhnliche  Bre* 
cbaag  nicht  eine  gemeinschaftliche  Mittelrichtnng,  sondern  eni* 
ge«eo'»esctzle  Tuchtungen  ,  indem  ans  dctn  nach  CO  polarisir- 
IcD  Fo  der  nach  CT  polarisirte  b  ot  entsteht,  ausCE'  dage« 
gm  der  nnch  CT  poiafisina  Fee';  diese  ans  CO,  CE'  ent« 
tfmdenen  Stmhlen  p^rtinigm  sich  also  nicht ,  sondern  gehn  la 
gTöfserer  Trennung ,  bis  sie  auf  einerlei  Ebene  gelangen,  über, 
and  in  diesem  Falle  muis  man  eine  halbe  Undulation  dem  za* 
kgsn,  was  die  blofse  Differans  der  Wege  orgeben  würde^ 
oder  ann  mofa  dem  einen  StrahU  genau  den  entgegengesetsieii 
Zustand  von  dem  beilegen ,   welcher  den  durchlattfenen  We* 
gen  aogemesseo  seya  würde.    Hiemit  scheint  also  die  Erklä-^ 
lang  ganz  geoägend  zu  seyn»     Die  Berechnung  der  IntensitÜt 
das  Licht»  an  beiden  Strahlen  mufs  ich  hier  Übergehn* 

Diese  Erklämog  pafst  auch  dann  noch  eb%n  so  gut,  wenn 
fs  Dicht  eine  einzige  Platte  ist,  die  eine  bestimmte  Dicke  hat, 
toadem  wenn  diese  Dicke  als  Summe  mehrerer  Fkttendiokcn  fiir 
Platten  mit  geaen  ubeseinstimmeaden  Axen  henrofgeht«  Dio 
Ungleichheit  der  Uodnlationsphasen  beider  StraUen  geht  nKm« 
lieh  dann  genau  ebenso  fort,  als  wenn  alle  diese  Platten  fest 
vueioigt  gewesen  wäicn*   •  Aber  auch  die  lu'scheinung ,  da£s 
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Platten  mit  gekrencten  Axtn (oder  so  gelegt,  M9  der  Hatipltfduiht 

der  einen  senkrecht  gegen  den  Hauptöchnilt  der  anderu  ist),  die  Far- 
ben zeigen  ^  die  dei  Differenz  ihrer  Dicken  gemKi  sind ,  folgt  kies 
wn  seUil.  Dem  wenn  die  eiste  Platte  dem  einen  Strahle  einegaoie 
ündulation  Vorsprang  gab,  die  andere,  bei  halb  so  grofser  Dicke  und 
einer  gegen  di6  vorige  Stellung  senkrechten  lüchtung  des  Haupt* 
•elinitle,  dem  andern  StraUe  eine  halbe  Undnlationi  so  hehih  je* 
iiernflRsnhar  nnr  die  der  Differens  der  Dicken  angemessene  hslbe 
Undulation  voraus,  iinJ  darnach  richtet  sich  die  Farbe. 

70«  Aber  anch  alle  andere  Umstände  sind  dieser  Undtda- 
tieastheorie  gemüb ,  nnd  inabeeondre  zeigt  es  sieh  vollkomBea 
richtig,  dafs  die  Polarisation  des  durch  das  Blaltchen  ^e^angnfl 
Strahls  als  der  ursprünglichen  Tolarisations-  Ebene  gemafü  er* 
eebeinty  wenn  die  Voreilnng  ganze  Undnlalionsläagen  beträgt, 
dagegen  nm  2i  davon  abweichend,  wenn  die  Voreilong  nnge* 

,  rade  Hälften  einer  Ündulalion  ansinncht.  Ist  nämlich  P  P'  die 
'  ursprüngliche  Pobi  isations  -  F^bene  des  in  C  die  Ebene  desPapie« 
m  senkrecht  treffenden  Strahls,  8S'  der  Uanptschnitt  des  Kry* 
staUblittchens  ^  so  waren  znerst  die  Vibrationen  anf  PP'  senk* 
recht,  und  werden  zerlegt  in  Vibrationen  senkrecht  auf  55'  im 
gewöhnlich  gebrochnen  Strahle ,  parallei  mit  SS'  im  nngewöhn- 
lich  gebrochenen  Strahle.   PCS  ist  der  Winkel,  den  ich  sckee 

früher  mit  i  bezeichnete,  und  die  Vibrationsgeschwindigkeit  Mt 
s=  Cos«i  im  ersten  und  =  bin.  i  im  zweiten  Strahle^  wenn  sie 
in  dem  nr^pKingUdien  Strahle  sc  1  war.  Sind  dann  diese  bei- 
den Strehlen  nach  dem  Dnrchgange  durch  des  BUittchen  nm  eine 

ganze  Undulation  verschieden,  so  gelin  die  Vibrationen  zu- 
gleich von«C  nach  T  im  einen,  und  von  C  nach  5  im  andern 
Sinhie,  wenn  sie  der  von  C  nach  Q  gehenden  des  nrsprtingli- 
chen  Strahls  entsprechen;  sie  verhalten  sich  also  jetzt  ge*^ 
wieder  S0|  wie  vor  dem  Durchgange,  indem  aus  ihrer  Zu§ain- 
amitetsnng  eine  Vibration  b  1  nach  CQ  herroi^eht,  und  der 
Strahl  ist  in  seinen  Erscheinungen  einem  nach  P  polartsirtea» 

nach  CQ  vibrirenden,  gleich.  Ist  dagegen  der  eine  Strahl  U© 
eine  iialbe  Undulation  voraus,  so  ist  eine  nach  CS'  gerichtete 
Vibmion  des  einen  Strahls  mit  eine?  nach  CT  gerichteten  da 
andern  Terbunden ,  nnd  jene  ist  ihier  Gröfse  nach  durch  Sie*  h 
diese  durch  Cos.  i  ausgedrückt;  sie  verhalten  sich  daher  wie  eizt 
ena  ihnen  resultirende  Vibration,  die  nach  CU  gerichut 
wann  TCÜmsi  jtt|  und  des  Strahl  zeigt  sich  also  gm»9  ^ 
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iciiie  Poiarissdons- Ebene  um  den  Wiokel  =3  QCU  es  2{ 
nm  dmc  onprSogUchen  aiywiebo,  Dia  P«raIl«k^n«Miia  ctqt 
fir  dm  entea  rad  ya9T  Itir  den  swaiteD  Fall  «seigen  dtem 
noch  deutiicher,  indem  yv  mit  CU  parallel  ist.  Wenn  der 
UoterKliied  der  Wege  durcii  einen  andern  Oruch  ausgedrüAt 
nt,  so  amd  dia  Vibrationagatohwindigkail^ii  baidar  ätrahlao 
»iebt  durch  den  gaoseii  Varlavf  ainar  Undulation  in  ainarlai  Vat* 
haltoib  und  der  Straiil  hat  daher  keine  bestimmte  geradiiniga 
Palarisaljoo«  Für  dia  Difierenz  gleich  dam  Vieilai  aioar  Ua« 
didalion  ivvörda  sam  EaiapM  die  grejfsta  Bawagoog  das  Thail» 
chens  im  einen  Strahle  mit  dem  anfangenden  Rückgänge  (der 
Geschwindigkeit  =0}  des  Theilchens  im  andern  Strahle  zu* 
saannaogah^ren  9  und  watia  für  beide  Vibratioiiaii  dia  Zait  gleiflh 
dam  Aehtal  ainar  Vibiation  ▼arflossan  vnif ,  so  hätten  baida 
Aelherlheiichen  gleiche  ,  auf  einander  senkrechte  Geschwindigi- 
keiten ,  und  so  fort  £iii^  alle  Phasen  der  Vibrationen  wechselnd» 
Danim  also  sind  dia  Erschainangeii  nur  janan  nwai  Zoständaa 
entsprechend ,  da  flir  dia  libfigan  Differenzen  der  Wege  keina 
Polarisation  hervorgeht^« 

EodlkJi  Taidianan  ainiga  früher  schan  arwtthnta  FiUa  hiac 
nodi  dna  korsa  Batrachtnng.  Ist  (nr.  62. }  inO  oder  ssOOS 
»0  ündet  gar  keine  Zerlegung  des  ursprünglich  polarisirten  Strahls 
ia Gjpsblättchen  statt,  und  es  kommen  daher  auch  ans  dam 
Ifojipfispalh  oder  aui  dam  swaitan  Spiegel  fcaina  mm  Interfaran* 
M  Vevatilaasiing  gebende  swei  Strahlen  herfor«  Hat  i  ir- 
gend einen  andern  Werth  und  ist  auch  des  Doppelspaths 
Utaptschnitt  auf  danaelban  Winkel  gaiteiit,  so  gahn  dia  in  das 
Gjrpaplatta  entstandenen  zwei  Strahlen  anch  nur  als  swei  Strah- 
len aus  dem  Doppelspathe  hervor  und  behalten  ihre  auf  einan- 
der senkrechten  Polarisationen  ^  so  daüi  sie  zur  Interferenz  un-> 
gtsehickt  aind  und  weilies .Licht  geben*  Bedient  man  sich  dea 
iweiian  Spiegels,  der  in  dia  Drahnng  sasi  gestallt  ist,  ao  wirft 
dieser  nur  den  einen  aus  dem  Gvpsblällchen  hervorgehenden 
Strahl  zurück,  statt  dafs  bei  jeder  andern  Stellung  aus  beiden 
Strahlen  ein  Antheil  in  die  mit  der  Reflexions -Ebene  übarain« 
stimoiende  Polarbation  übergeht.  Eben  dieses ,  dab  nur  ein 
Strahl  aus  dem  5|Hegel  hervorgeht^  gilt  auch  bei  dar  Drehung 
Jes  Spiegele  anf  «0*  +i  ^ 

1    Poggcnd.  XXrif.  392. 

t   Mit  wetkigen  \V  orten  mafi  ich  doch  hier  BaiwiT^'f  Mhüne 
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71«   Eim  zwfite  FarlMli-Evidwimulg  UflM  mA  in  im 

Farbennogen  dar,  die  man  beobachtet,  weDD  durch  ein-axige 
Krystalle  ein  polariMrter  Strahl  nach  der  Richtung  der  Äxe 
^dcrchgahl.  BBxwtTim  hat  samt  fiese  Ringe  4iirch  eine  lebr 
Aifassende  Uotemiclinng  genau  kennen  gelehrt,  aberBiOTwrf 
^EKBECK  haben  dieselbe  Entdeckung,  wenn  gleich  spater,  ge- 
Mcht  ^  I>«r  Doppelspalh  ateUt  sie  in  anigesciehnatar  8ch<taheit 
dUir,  aber  aoch  Beryll,  Zircon,  Saphir,  Taraialia  und  Sis  «.a. 

^tellen  sie  dar.  Im  Bergkryslall  und  andern  Quarzen  verbin- 
den sich  damit  andere  Erscheinungen  und  deshalb  werden  diese 
iner  nicht  angeweadt^.  Um  diese  Ringe  leicht  und  ToUlios^ 
sea  gnt  zn  sehn;  lälst  man  am  liebsten  anf  eine  siemlich  gro« 
(se  horizontale  Glasflache  oder  einige  auf  einander  liegende,  un* 
belegte  Gläser,  deren  sämmtliche  Oberflächen  parallel  sind ,  ^as 
Ucht  anfÜallen  and  nimmt  die  Stellang  des  Auges  so,  daCi  es 
die  nnter  dem  PolarisationswinM  zurückgeworfenen  Strahlen 
empfängt.  Man  stellt  dann  vor  dem  Auge  eine  mit  der  Axe  des 
Srystalls  parallel  geschnittene  Tarmalinplatte  so  anf,  dals  dec 
Lichtstrahl  senkrecht  auf  sie  fällt,  und  giebt  ihr,  dnreh  Die- 
hung  in  ihrer  Ebene,  die  Richtung,  wobei  das  reflectirte  Licht 
am  meisten  verdunkelt  erscheint,  das  ist,  wo  die  Axe  des  Tai- 
.enalins  in  der  Vertical- Ebene  od  A  in  der  Polarisations«»  Ebene 
des  reflecfirten  Strahls  liegt  \  Wird  dann  eine  Doppelspath* 
platte^  die  senkrecht  gegen  die  Axe  geschniüen  ist,  äo  daLs  bie 
den  polarislrlen  Strahl  senkrecht  dorchläfsti  swischen  dem 
6piegel  und  dem  Tormalin  gehalten,  so  sieht  man,  indem  das 
Auge  durch  den  Turmalin  und  Doppelspatk  nach  dem  Spiegel 


Untersuchung  über  die  in  einigen  £alks|>ai]ikryitallen  sich  eetgeniea 
vielfachen  Bilder  at.rnlncu  (Phil.  Tr.  1815.  p.  270.).  Er  zeigt,  dafs 
CS  iremdartige  Schichten  im  L^rystall  sind ,  die  sie  hervorbringeo, 
dali  man  künstltohe  Zwiaeheoaehiehten  mackeo  kann,  die  im  aenchoit- 
taaen  oud  wieder  :^nsamTnengenistea  Ooppelspathkiystalle  eben  solche 
Verfiel fachang  der  Bilder  hervorbringeo^  Die  Farben  dieser  Bilder 
aber  bangen  roa  der  Diske  dieser  Zwiache&ichicbten  gans  nach  den 
*•  hier  betrachteten  Gesetsea  der  darch  dünne  Blattcben  henrorgebiacb- 
ten  DepolariealioA  ab  (p.  Bieiher  gehM  aadi  Baavai«»"« 

Ahb.  in  d.  WL  Tr.  of  the  Bdiab.  See.  YIU.  16S. 

1   PhiL  Tr.  1Ö18.  21$.  1811  902.   Biot  Traite  iV.  5^. 

.    S      nr*  114. 

8  Tergl«  nr.  191 
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tftlt,  die  glänzendsten  Farbenringe  mit  «anem  schwarzen  Kreuze 

ßarchschnitlen  ,  dtiöSen  einer  Arm  in  der  ReOexions  -  Ebene  oder 
^  Ebene  der  ursprünglichen  Polarisation ,  der  andere  senkrecht 
I  |igeo  diese  Eben«  ist,  so  wie  dieses  die  Zeichnung  darstellt.  Fig. 
Diese  Erscheinung  bleibt  ganz  ungeändert ,  wenn  man  auch  ^ 
iJ«n  Kalkspath  in  seiner  Ebene  dreht,  und  wenn  die  Axe  des 
Arystaües  wirklich  senkrecht  gegen  die  Platte  ist,  so  kann  es 
aock  nicht  anders  seyn,  da  die  Erscheinungen  nach  allen  Rieh« 
toegen  von  der  Axe  aus  gleich  seyn  müssen.    Die  Ringe  sind 
genaue  Kreise,  deren  mittlem  Raum  das  Schwarz  bedeckt,  wei- 
ches aach  die  Winkel  zwischen  den  Armen  des  Kreuzes  aus- 
ittttt.  An  dieses  Schwarz  in  der  Mitte  grenzt  ein  ^dunkelblauer 
Riad,  hieran  W'eifs,    das  in  gelbliclies  ^\  tiii>  übergeht,  und 
dann  Farbenkreise  in  der  Ordnung,  wie  wir  sie  bei  den  New— 
ton'schen  Farbenringen  ^  kennen.     Eben  diese  mit  den  New- 
tee^acben  Ringen  übereinstimmende  Folge  der  Farben  findet  bei 
i^tryJIplatten  und  Turmalinplatten ,    die  senkrecht  auf  die  Axe 
geschoitten  sind,   und  bei  Platten  rein  gefrornen  Eises  statti 
wem  man  sie  statt  des  Kalkspathes  anwendet.     Manche  an« 
iwe  Krystalle  weichen  hiervon  ab ,  wie  nachher  erwähnt  wer- 
den soll. 

72.  So  zeigen  sich  die  Erscheinungen ,  wenn  die  Turma« 
^phttt  ihre  Axe  in  der  Reflexions  -  Ebene  hat.  Stellt  man 
djfse  Axe  senkrecht  gegen  die  Reflexions  -  Ebene  ,  so  treten  in 
jfdem  eiozehien  Puncte  die  Ergänzunj^slarb^'n  hervor;  das  ivreuz 
ist  wri£i,  der  Raum,  welcher  in  den  Winkeln  des  Kreuzes  vor-» 
bin  vier  weifse  Kreistheile  zeigte,  bietet  nnn  schwarze  Flecke 
<Jar,  die  da  in  Ülau  Übergehn,  wo  das  Weiis  voihin  in  Gelb 
libergiog,  aod  auch  in  den  Ringen  selbst  ist  diese  Umkehrung 
eiogetietcn ,  wie  es  die  Zeichnung  darstellt.  Will  man  diese  Pi'g. 
Umkebruog  entstehen  sehn,  so  ist  es  am  besten,  zuerst  die  Tnr- 
maiinpiatte  wieder  so  zu  stellen ,  daf«  das  schwarze  i\reuz  sich 
vollkommen  zeigte  und  sie  dann  nach  und  nach  zu  drehen.  Hat 
M  die  Axe  des  Turmalins  nur  erst  wenig  von  der  Refiexions* 
Kbene  eiilfernt,  so  wird  das  Schwarz  des  Kreuzes  etwaü  minder 
<iaiikel^  und  wenn  man  e^was  weiter  fortdreht,  so  treten  in 
^isiem  Räume  Theila  farbiger  Ringe  hervor ,  deren  jeder  in  ei- 

bestimmten  Abstände  vom  Mittelpuncte  die  Ergänzangsfarbe 

1  8»  Alt.  Anumndiimngen*  * 
VII.  Bd.  Ddd 
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xo  derjenigen  zei^t,  die  in, den  vorigen  Ringen  in  eben  dtm 
Abstände  von  der   Mitte  vorkam.      Die    farbigen  Kreise 

Fif^.  be»>iU  lin  dann  aus  acht  Stücken,  deren  vier  zwischen  den 
^*  aus  dem  schwarzen  Kreuze  hervorgegangenen  Stücken  noch 
die  snerct  beobachteten  Farben j  aber  blässer,  mit  Weifs  ge- 
mifchf,  seigen ,  statt  dafs  die  statt  des  schwarzen  Kreuzes  ent« 
Standenen  Bogen  ii»it  Jen  Erganzungsfarben  7.n  den  Kreisen, 
deren  Theile  i>ie  ausmachen,  hervortreten.  Die  Kreise ,  weiche 
dort  die  dunkelsten  Farben  zeigen,  treffen  in  den  ans  dem 
schwarzen  Kreuze  entstandenen  Theilen  aoif  die  hellsten  Far* 
ben  und  umgekehrt;  in  der  Gegend  aber,  wo  diese  ungleidi 
geiarbten  Bogen  an  einander  grenzen ,  ist  ein  kleiner  verwa- 
schener, weifslicher  Zwischenraum.  Hat  man  die  Axe  dei 
Turmaliir^  4')°  von  der  i:^bene  der  ursprünglichen  Polarisation 
entfernt ,  so  sind  jene  acht  Tiieile  gleich ,  die  farbigen  Krei!>e 
zeigen  im  ersten,  dritten,  fünften,  Hebenten  Octanten  die  ei- 
nen ,  in  den  daswtsehen  liegenden  Octanten  die  endern  Farben, 
und  die  sefir  schmalen  weifslichen  Ueberganghiaume  jstclleu  Mcii 
als  acht  gleich  gegen  einander  geneigte  Radien  dar.  Uei  die- 
ser Drehung  des  Tnrmalins  sind  non  zwar  die  ans  dem  schwsr- 
zen  Kreuze  entstandenen  Farbenbogen  dieser  Drehung  gefolgt, 
aber  so,  dafs  ihre  Mitte  nur  um  fortgerückt  ist,  wenn  der 
Tnrmalin  um  den  Winkel  a  gedreht  ist;  hatte  also  das  schwatis 
Krens  zwei  vertlcale  und  zwei  horizontale  Arme ,  als  a=0 
Mar,  so  liegt  die  l^Iitte  der  aus  demselben  hervorgegangenen 
Octanten  auf  22®  3ü  von  der  Verticailinie  und  von  der  Hon- 
sontaüinie,  wenn  as45®  ist  Erst  dann,  wenn  o=90* 
wird ,  haben  die  nen  entstandenen  Farben  die  Quadranten  so 
eingenommen,  dais  ihre  Mitte  in  45°  li^glf  und  ein  weifses 
Kreuz  mit  horizontalen  und  verticalen  Armen  durciischaeidet  sie^ 
wie  ich  schon  früher  bemerkt  habe*.  « 

i  Schon  bei  diesem  einfachen  yerfahren  sieht  man  eise  grofM 
Aoaahl  von  Farbenriagno;  will  man  aber  auch  die  entfernteren  eiieo- 
n^n;  die  bei  dieser  Beobachtongi- Art  «ntiohtbar  werden ,  weil  dis 
Mischung  aller  Farben  ein  fttt  gMehfdmiige*  Weift  hervorbringt  (j. 
Art.  Anwnndtlunsen  S.  303.  SH.) ,  so  kanu  man  sich  nitwedrr  de» 
Piismd'ü  bedirnen,  so  wie  Newto.n  es  anwaudle  ,  um  bei  den  von  ihm 
beobachteten  Farbcnringcn  die  entferntem  noch  zu  erkenneu  (Opl. 
Lib.  2.  Obs.  24),  oder  man  kann  eine  andere  mit  der  A\r  cJoppeltrr 
Brechong  parallel  schnitfrnt- PUtle  zwisclien  den  Spiegel  und  die  se»iit- 
recht  gegen  die  Axe  geschnittene  Platte  bringen,  und  siebt  dann  die 
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73*   leb  habe  bisbcr  steti  die  Tormaiinplatte  angewandt, 
«dl  mit  ihr  am  bequemstoo  der  Versach  «nzastellen  lat,  nnd 
ie  Farben ,  wenn  der  Tvmialin  nicht  seibtt  co  sehr  eine  Fitr- 
bfii^  bioeiobringt  I  sich  sehr  schön  darstellen.    Man  kann  sich 
An  auch  eines  Doppelspathprisma's  bedienen,  und  hat  da  den 
Tbmg,  'swei  Bilder  mit  den  ent^egpnnpsetsten  Farbensystemen 
ni;:leKh  zu   sphn.      Mit  einem   nicht  zum  rrisma  t'eblljt'ten 
Doppcl^pathe  erhält  man  beide  Bilder  nicht  weit  genug  ge* 
tieoot»  Hier  seigt  nun ,  wenn  der  Uauptschnitt  des  Krystalls 
»  der  nrsprünglicben  Polcrisations  -  Ebene  liegt,   das  nnge- 
^vühnliche.  Bild  Farbenringe  mit  dem  schwarzen  Kreuze,  düs 
gewübilUcbe  Bild  die  Ergänzun^sfar benringe  mit  dem  weifsen 
l^reose,  und  bei  der  Drehung  des  Doppelspatbs  gebn  die  Far* 
bcDtinge  in  die  entgegengesetzten  über,  sowie  die  Zeichnung  p^^^ 
darstellt.    Auch  eines  zweiten  öpiegels  kann  man  sich,  wie  96, 
bei  den  Polarisations-Iostramente  bedienen.   Ist  dann  die  ge-» 
gts  die  Axe  senkrecht  geschnittene  Doppelspathplattcdem  po* 
lariiirlpn  Strahle  so  ausgesetzt,  dafs  dieser  nncJi  der  Richtung 
der  Äxe  durch  sie  geht,  und  der  zweite  Spiegel  auf  den  Po* 
lariutioiiswinkel  gestellt,  so  siebt  man,  wenn  der  Spiegel  euC 
in  DrebongsateUnng  =90*^  steht,   das  schwarze  Krens  mit 
^tn  itt^ehörigen  Farben  ringen  ,    bei  der  Drehnng  auf  0"  das 
>ireifse  Krens  mit, den  zugehörenden  Farbenringen ^  Diese 
Bcobadititngs-  Arten  sind  die  bequemsten;  aber  Bbewstxr  hat 
iis  Veifahren   angegeben,  den  Versneh  auch  da  anzustellen, 
^0  sich  die  Ivrystaiie  nicht  gut  nach  einer  auf  die  Axe  senk- 
«eilten  Richtnng  sehneiden  und  poTiren  lassen*     Ich  will  den 
ODSSischnittenen  Doppelspath  als  Beispiel  nehmen ,  in  welchem 

Ät  Axe  doppelter  Brechung   einen  Winkel  von   45®  93'  mit 
der  Oberfläche  macht.    Wenn  man  auf  die  SeitenÜäciien  dieses 
Kiystalls  Flintglasprismen   £FB,   G  H  D,    deren  Winkel pi^^, 
EDPssGDH  etwas  grtffser  als  45,^5  ist,  so  setzt,  dals  ihre^- 
'Seitenlinien  senkrecht  gegen   den  Hauptschnill  sind,  in  Wel- 
zin LM  die  Richtang  der  Axe  ist,  so  geht  ein  von  A  senk-> 

«stfcreteni  Rfnge  henrortreten.  Baewma  hat  daa«  eine  Bergk ry stall- 
pUuc  angewundt  (Phit.  Tr.  1818.  2l9)j  eine  BerylJplatte  ist  ebenso 
kawiibir,  auch  dickere  C ypsplatten. 

1  Um  die  Beobachtung  mit  Hülfe  dei  «weiten  Spiegels  bequem 
•nzuitellrn,  bat  Aiay  eiuü  Yerbetaerte  Jüariditaog  vorgeschlafen. 
^m^üd.  XXlll.  261. 

Ddd  2 
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recht  auf  E  B  MnfalleiMler  Strahl  fist  genau  nach  in  Ricbtnag 

der  Axe  des  Krystalls  durch  denbelben,  und  ein'Aoge  bei  C 
sieht  (wenn  der  einfaHende  Strahl  polamirt  war  und  bei  C 
durch  eine  Tumalinplatte  geht)  die  Ringe  vollkommeo  gut, 
wenn  die  Prifflien  mit  einer  das  Licht  ungefähr  ebenso  stark, 
als  sie  selbst  brechenden,  durchsichtigen  Materie  aui  den  bei- 
den Oberflächen  befestigt  sind. 

74.  Um  diese  Ringe  zuerst  in  Rücksicht  auf  ihre  Farben 
genauer  kennen  zu  lernen,  ist  die  wichtigste  Deaierknng  die, 
dab  bei  homogenem  Lichte  die  hellen  Hinge  des  ungewöholi- 
chen  Bildes  in  eben  den  verhähnifsmälsigen  Entfernungen  von 
Mittelpuncte  vorkommen,  wie  in  den  durch  Zurückwerfnng 
entstehenden  Newton'schen  Farbeunngen,  indem,  wenn  ^  der 
scheinbare  Abstand  eines  Ringes  vom  Mittelpuncte  ist,  Sin-^J" 
bei  dem  ersten,  «weiten,  dritten,  gleichfarbigen  Ringe  Wer- 
the  erhält,  die  den  /ahlf»n  1,3,5  s  w.  proportional  siniL 
In  den  Fällen,  von  denen  ich  jetzt  nur  reden  will,  findet  fer- 
ner das  statt,  dafs,  wenn  man  Licht  von  verschiedenen  Far- 
ben auffallen  läfst ,  sich  Sin.  *  ^.  ebenso  ändert,  wie  es  bei 
den  Newton'schen  Farbenringen  der  Fall  ist,  und  wir  können 
daher,  wenn  nh  eine  Zahl  der  Newton*schen  Tafel  ist,  diese 
als  durch  Sin.  ^  angegeben  ansehen;  das  heifst,  wenn  h  eine 
constante  Zähl  ibt,  und  man  hat  iiir  den  ersten  Fajbettring  ei- 

^in  ^  ^ 

uer  bestimmtea  tarbe  — ^  —it        >»*  ß»' 

Bit  den  «bittca  5iJ^=s4  u.  i.  w.;  und  weoD 

man  fär  eine  andere  Farbe  die  ▼erhältnifsmäfsige  Zahl  aus  der 
Newton'schen  Tafel  statt  n  =  ^  nimmt ,  so  erhalt  man  fiir  diese 

Farbe  den  \Verth  von  ^  aus  eben  der  lormel.  Ist  z.  B» 
das  äurserste  Roth  n.h  =  4h  im  ersten  Ringe,  so  muffte  man 
den  dritten  yioletten  Ring  durch  Sin.*  1,57.  h  erhalten, 
weil  diese  Ringe  den  Zahlen  (j,35  und  20,0,  entsprechen*,  ond 
beiden,  aus  Weifs  hervorgelienden,  gcniisciUen  irarüen  miült* 
man  nach  l^BWTOi^s  Tafel ^  ebenso  rechnen^. 

R«gel  gilt,  so  lange  der  Winkel  &  Uein  genug 


1  Vergl.  Art.  Anwandelungen*  Hi.  1«  &•  diS* 

2  Opt.  Lib.  2.  Part.  2. 

3  BaewsTES  in  Phil.  Tu  1818.  1S86.' 
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Meibr,  um  den  We^^  des  Lichtstrahls  in  der  «loppelt  brechen- 
den, senkrecht  gegen  die  Axe  geschaitteneii  Fiatle  aU  in  allen 
Fallto  gtmh  aosuseha.  Aber  lor  grtsffero  Wiokel  ^  und  für 
fbrim  von  ungleicher  Dieke,  ist  Sin.  zii<>leich  dem  in  der 
ridUe  durchlauleneo  Wege  umgekeiirt  propurlioiial,  so  dals, 
veno  r  die  Dicke  der  Platte,  ^  der  Winkel  ist,  unter  wel- 
cken  der  Weg  des  LichtolraU»  ioaerhelb  der  Platte  ge^ en  die 

Axt  der  Platte  geneigt  ist,  Sio.^^s — —  wird,  wenn  im- 

r  •  oec.  Q 

Mr  TOQ  Platteo  derselbe!)  Art  die  Rede  ist«    Uebrigeiis  ist  ^,  ^ 

obfleich  der  Strahl  eigentlich  ein  doppelter  ist,  hier  soweriig 
verschieden  für  beide,  dal&  die  Wege  =r.Sec,  als  gleich 
kOeoen  angesebn  werden* 

ist  bekünnt  ,  dafs  der  nach  der  Riclitung  der  Axe  des 
Kristalls  durchgehende  Strahl  gar  keine  Brechung  und  keine.  ^ 
Sptknag  in« 'Zwei  Strahlen  erleidet;  aber  der  in  der  Rieh- 
tDsg  AO  snni  Ange  kommende  Strahl,  für  welchen  AODss^Fie 
die  Neigung  gegen  die  Axe  ist ,  mufs  als  aus  zwei  Strahlen 
bestehend  angesehen  werden,  deren  Geschwindigkeiten  in  delr 
l%lte  Begleich  waren,  sst  und  av.  Nun  ist  bei  der  dop- 
pdten  Br4»chung  v' * — v»=k.  Sin.  *  ^  und  k  eine  constante 

(iaher  wenn  t,  t'  die  innerhalb  der  Platte  zugebrachten 
Zettuflod,  r.  Se€.^=vt=V.t, 

esr'.Sec.^pCt  — t  j  (l-f  t') 


t  t' 

o^er  weU  hier  t  + 1'  so  nahe  =  2 1  ist',  dafs '  man  -^—7-  =s 

t*  r9ec*p  roec«^ 

Mite  kann,  so  ist  offenbar  nh  dem  Werthe  von  t— t'  pro- 
portional oder  die  Hinge  gehn  da  hervor,  wo  die  Voreilung 
^ei  eiucii  Strahls  vor  dem  andern  =t— t',  die  Torhim  für  nh 
•ogeieigte  Uebereinstimmnng  mit  den  Zahlen  jener  Tafel  hat. 

in  dem  ungewöiinlichen  Bilde  sichtbaren  Ringe  mit  dem 
^bwarzen  Kreuze  gehn  also  da  hervor,  wo  die  beider»  ötrah- 
^  nm  eine  oder  drei  oder  fünf  xl.  s.  w.  halbe  Undulaliooen 
vorausgeeilt  sind.    Hieraus  läCst  sich  auch  übefsehn. 
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dats,  wie  es  d#  Versadi  aeigt,  die  Rioge  kleiner  veideDi 
wenn  man  aas  demselben  Kry stalle  dickere  Platten  senkreeht 

auf  die  Axe  geschnitten  nimmt.    Denn  t — t'  erhält  »chon  für 
Ueinere  Werthe  von  ^  den  einer  halben  Undalation  ,  drei  hal- 
ben Undulationen  a.  s.  w.  entsprechenden  Werth ,  wenn  r  grtf- 
l'ser  ibl.      Aus  eben  dem  Grunde  verkleinern  sich  die  Ringe, 
wenn  man  zwei  Platten  gleicharti|>er  oder  wenigstens  zu  der- 
selben Classe —  der  negativen  oder  der  positiven  —  gehörendet 
Krystalle  vereinigt,   weil  da  die  im  einen  Krystalle  entitao« 
den©  Voreilung  sich  im  andern  vergrttfsert;    d?<gegen  vergrö- 
£sern  sich  die  Ringe,   die  man  durch  die  eine  Jvrystaiipiatte 
,  wahrgenommen  hatte  i  durch  ^tnsnfiignng  einer  Pktle  von  ent- 
gegengesetzter Art,  weil  da  die  vom  einen  Strahle  gewönnest 
Voreiiung  durch  die  nun   entstehende  Vorcjlung  des  andern 
vermindert  wird,  also  die  bestimmte  Grödse  der  Voreilnogi  die 
zur  Bildung  eines  gewissen  Ringes  erforderlich  ist«  erst  ingrS* 

freier  Entieinun^  von  der  Axe  statt  findet.  , 

75«  Auch  diese  Farben  hat  Biot  nach  seiner  Theorie 
der  beweglichen  Polarisation,  wo  die  Oscillationen  der  Licht' 
tlieilchen  in  eben  solchen  gleichen  Perioden  wiederkehren^  wit 
die  Undtilaiionen  in  der  andern  Theorie,  erklärt;  aber  um  nicht 
2u  ausführlich  zu  seyn,  theile  ich  hier  nur  FassasL's  i;:^rkk' 
rung  dieser  Erscheinungen  mit* 

Ks  ist  offenbar,  dal's  diese  Erklärung  wieder  darauf  btw* 
heu  iTHifs ,  dals  in  der  gegen  die  Axe  senkrecht  geschnittenen 
Krystallplatte  jeder  nicht  vtfllig  mit  der  Axe  parallel  Strahl 
in  zwei  entgegengesetzt  polarisirte  gespalten  wird,'  dafs  die» 
zwei  Strahlen  in  dem  Doppelspathe  oder  in  der  7\irmalinpl»rt« 
aufs  neue  gespalten,  zwei  Paare  von  Strahlen  geben,  deren 
jedes  zwei  der  Interferenz  fähige  Strahlen  enthält,  und  dai« 
diese  Interferenzen  von  der  Voreilong  t — t'  in  der  Kry«*»'^' 
platte  abhängen.  Im  Turmaiin  wird  eines  dieser  Paare  von 
Strahlen  am  Durchgange  gehindert  und  nur  das  andere  bleibt 
sichtbar.  Nach  den  friiher  angegebenen  Bestimmungeh 
nun  die  verstärkende  Interferenz  bei  dem  Voreilen  um  ti^ 
ganze  Undulation  eintreten,  wenn  die  entgegengesetzt  poUn- 
Birten  Strahlen  im  Doppelspathe  oder  Tnrmalin  auf  eine  und 
^setbo  mittlere  Richtung  der  Polarisation  znrnckgefiihrt  wer' 
den,  und  die  verstärkende  Interferenz  mufs  bei  dem  Voreil«* 
um  eine  halbe  Undulation  eintreten ,  wtnn  die  Zurtickfobfi^ 
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arf  ciiMilei  Brf»ftttrioiu-BbeM  ftadurdi  geschieht,  daf«  die 
SmUen  sn  Rtehtungen  der  PofaHsation  iiber<*ehn,  die  um  180^ 
ftnchiedeo  »lad  K    Ks  sey  aUo  zuerst  die  Axe  des  Turinalin^ji 
m  die  arspräfigliahe  Polarisation^«- Ebene,  bei  der  Zacückwer-  , 
fi  n^  vom  Spiegel  in  die  Vertical-Bbene ,  gestellt,  wo  sie  die 
in  dieser  Ebene  polarisiilen  Strahlen  nicht  durchlär?»t.    PP'  i»f y  Kig. 
diese  Ebene;  G  sey  derPuoct,  den  das  Auge  als  IMittelpunct 
dbr  Ringe  sieht,  und  O  aey  ein  um  den  Winkel  PCO=i  von 
jfBir  £bene  entfernter  Pnnct  in  den'Parbenringen  ,  auf  welchen 
das  Auge  gerichtet  wird.    Da  die  Axe  des  ivrystalU  in  C  ge- 
''de  gegen  das  Auge  gerichtet  ist,  so  serspaltet  sich  der  v«n 
Qhttkomaieode  pelansirte  Strahl  an  einen  gewöhnlich  gebro- 
chenen nach  CO  polarisirt,  und  in  einen  on*^ewöhnlich  gebro- 
chenen parallel  mit  CE  polarisirt,    Deide  ötrahlen  erleiden  bei 
don  Eindringen  in  den  Tnrmalin  eine  neue  Spaltung,  so  dafs 

erstere  CO  in  einen  abermals  gewöhnlich  gebrochenen  nach 
CP  polarisirten ,  und  in  einen  ungewöhnlich  gebrochenen  nach 
CQ  polarisirteo  Theil  zertheilt  wird,  von  den»  «weiten,  nach 
Cfi  polarisirten ,  Strahle  dagegen  wird  der  jetst  gewöhnlich  ge-* 
bioeheiie  Theil  nach  CP,  der  jetzt  ungewt^hnlich  gebrochene 
Tbeü  nach  CQ'  poiari&irt*  üei  der  angenommenen  Stellung 
d«s  Tofoialin's  werden  die  nach  CP  polarisirten  Theile  nicht 
dordigfliaseii  ond  wir  sehen  die  nach  CQ  und  CQ'  polarisir- 

Tlieile.  Diese  zeii2<*n  sich  uns  vermö;?e  ver.staikenLier  In- 
terfereozen  da,  wo  die  Voreilung  der  Unduljtionen  des  einen 
Sn^ils  ▼or  dem  andern  eine  oder  drei  oder  fünf  oder  sieben 
Übe  Uednletionen  beträgt ,  gerade  so ,  wie  es  sich  in  der  Er- 
fahrung zeigt.  Ist  statt  des  Turmali n's  ein  Doppetspath  mit 
seiotm  Uanplschaitte  nach  CP  gerichtet  aufgestellt,  so  gehn 
^iniUich  Tier  Strahlen  hervor,  deren  zwei  nach  CP  polarisirt 
ie  dfm  gewöhnlich  gebrochenen  Bilde  vereinigt  sind,  zwei 
n.»ch  CQ,  CQ'  polarisirte  in  dem  ungewühniich  gebrochenen 
l^iide. .  In  ienem  Bilde  erscheint  also  eine  bestimmte  Farbe  aU 
knal  da,  wo  dio  Voreilung  der  Undniationen  eine  ganse  Un- 
dulation  betragt,  und  gerade  in  dieser  Entfernung  erscheint 
eben  die  Farbe  gar  nicht  im  andern  Bilde,  weil  dort  eine  halbe 
Uednlation  verloren  geht,  und^ daher  die  Interferenz  da  eine 
«odMiende  ist  I  wo  sie  in  jenem  Bilde  eine  verstärkende  war« 


i  Tergl.  ar*  69. 
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Dt«  EnütaluiDg  des  sdiwarzati  KrensM  libt  aich  «bta- 

lalls  leicht  erklaren.      Richten  wir  unser  Auge    nach  P,  nach 
einem  Puncte  in  der  ursprünglichen  Polarisation,«.  -  Ebene ,  so 
ist  <Ur  Too  P  konmenile  Strahl  auch  nach  dem  Durchgänge 
.dorch  den  Krystall  noch  innier  ganz  in  eben  der  Ebene  po- 
]aii:iirt,  CS  findet  keine  Zerspaltiing  in  zwei  »Strahlen  statt,  und 
dieser  Strahl  wird  also  nicht  vom  Turmalin  durchgelassen,  die 
ganze  Gegend  in  der  vrsprunglicheo  Polarisations  -  £bene  isc 
dunkel  and  bildet  die  beiden  ▼erticalen  Arme  des  schwarzen 
Kreuzes.    Dagegen,  wenn  wir  unser  Au^e  nach  Q  richten,  wo 
issQO^  ist,   so  wird  der  ganze  von  Q  koinnieode  Strahl  in 
der  Krystallplatte  ungewöhnlich  gebrochen ,  und  behält  seiae 
Polarisation,    so   dais  auch  er  nicht  von  der  Turmalin  platte 
durchgelassen  wird,  und  alle  Puncte  in  der  gegen  die  erste 
Polarisations -£bene  senlLreohten  und  durch  die  Mitte  der  iUng^ 
gehenden  Ebene  donkel  erscheinen  und  in  onsem  Venncfae 
die  zwei  horizontalen  Arme  des  schwarzen  Kreuzes  darstellen. 
Im  Allgemeinen  nämlich  ist  des  durch  den  Kry stall  gewöhn- 
lich gebrochenen  und  nach  dam  Radius  CO  poler^sirteo  Strahls 
Intensität  =  A.  Cos.^i,   und  diese  verschwindet  für  i=90^ 
dagegen  wird  die  auf  den  Radius,  in  welchem  der  betrachtete 
Punct  O  sich  befindet,  senkrecht  polarisirte  Lichtmeogei  das 
heifst  für  PCO =1=90^  diejenige  Lichtmenge,  die  nach  PC 

polaribiit  bleibt,  in  diesem  balle  der  ganzen  ursprünglichen 
Lichtmenge  =  A  gleich ,  aber  da  diese  nicht  durchgeia^ea 
wird  I  so  sieht  man  die  horizontalen  Theile  des  Krei»es  dno* 
^  kel.  Ist  es  ein  Doppelspath,  den  'man  atatt  dee  Tormalio's 
gebraucht,  so  gehn  in  den  eben  betrachteten  Fallen  gar  keine 
Sarahlen  in  das  ungewöhnliche  Bild  über  und  dieses  hat  eia 
schwarzes  Kreuz,  wogegen  alle  Strahlen  in  das  gewöhnliche 
Bild  iibergehn,  welches  daher  ein  weifses  Kreuz  zeigt.  ' 

Hat  der  Turmalin  seine  Axe  senkreciit  gegen  die  urspräag* 
liehe  Polarisations -Ebene,  so  zeigen  sich  in  jedem  Puncte  die 
Ergänznngsfarben  und  das  weifse  Kreuz,  indem  jetzt  die  in 

der  Ebene  CP  polaii^irten  SLrahlen  sicfithar  werden.  Aber 
auch  für  jede  schiefe  Stellung  der  Turmaiinplatte  läljst  sich  die 
Entstehung  der  Theile  beider  Arten  von  Farbenriogen  erklärio. 
Es  sey  CP  noch  immer  die  Ebene  der  ursprünglichen  Poian- 
sation,  CO  derjenige  Ii  ad  in»  des  Farbenringes,  auf  welchen  wir 
unser  Auge  richten^  CS  die  Richtung  der  Aze  des  Tunnaiins; 
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awrPCSsa,  PCOsu     Indom  der  oaeh  CP polirisirte 

Strahl  die  Krystallplatte  tritVr ,    \x\rd  er  in  zwei  Strahlen  nach 
CO  uod  CEJ  poiari&irt  gespalten;  aus  diesen  beiden  gehn  beim 
Zutritte  in  den  Tunsalin  vier  Strahlen  hervor  ^  *  anter  denei^ 
ihn  nur  die  zwei  zum  An^^e  oelangen  ,  die  nach  CT  oder  CT, 
oämlich  senkrecht  gegen  die  Axe  des  Turmnlin's  polarisirt  sind« 
Für  den  Fall  da  «i<^i  und  beide  kleiner  ais  90°  sind,  entst^ 
Ibtoaber  die  im  Tormalin  angewtfhnlich  gebrochenen  sweiStrah* 
Itnso,  dafs  CO  in  CS,  CT,  und  CE  in  CS,   CT'  zerlegt  wird; 
also  sind  die  beiden  interierirenden  ungewtihnlich  gebrochenen 
Strablen  diejenigen ,  bei  denen' eine  halbe  Undulation  verloreo 
^^ht,  das  heibl  in  den  Puncten  des  ersten  Quadranten,  die 
eniiernier  ai:»  die  Axe  des  Turnialin's  von  der  ursprünglichen 
Polarisations  -  Ebene  liegen,   gehen  eben  die  Farben  hervor^ 
lUe  vorhin  das  schwane  Kren«  begleiteten«   Ist  dagegen  i^a, 
Wiehes  der  Fall  wäre,  wenn  CO  die  Axe  des Tnrmalin's,  S  der 
ins  Auge  gefaf^ite  Punct  ist;   so  zerlegt  sich  im  Krys>taüe  der 
Q«ii  CP  polarisirte  Strahl  nach  den  Richtnngen  CS ,  CT,  und 
db  im  Tnrmalin  der  Strahl  CS  nach  den  Richtungen  CO ,  Cß', 
^er  Strahl  CT  nach  den  Richtungen  CO',    CF/  zerlegt  wird, 
iUo  die  vom  Turmalin  durchgeiasseneo  Strahlen  sich  in  der 
cMchwiRichtoDg  Cß'  der  Polarisation  vereinigt  haben,  so  sehen 
^  doit  die  Farben ,  die  da ,  wo  keine  halbe  Uhdnktion  ver* 
iorro^eht,  sich  zeigen,  das  ist,  in  Puncten,   die  weniger  als 
des  Toraalin's  von  der  ursprünglichen  'Polarisations^ 
fiUne  entfernt  sind,  erscheinen  die  Ergänznngsfarbeii  zn  de«* 
welche  für  i>a  statt  fanden,     l^ine  ähnliche  Betracli- 
luog  gilt  für  alle  Quadranten. 

lÜcbten  wir  unser  AngOi  indem  CS  die  Richtung  der  Axe 
^  Tormalin's  ist ,  gerade  nach  P,  so  ist  der  von  P  ausgegan«» 
ö^oe  Strahl  in  der  Krystallplatte  ungespalten  geblieben,  und 
iodsffl  er  durch  den  Turmalin  geht,  ist  der  dort  durchgelas- 
Moe,  ungewöhnlich  gebrochene  Strahl  nur  «mer,  so  dafs  keine 
Isttrbrenzen  statt  finden ,  und  hier  blofs  weifses  Licht  er« 
^htint.  Dagegen  wenn  von  S  Licht  ausgeht  und  CS  die  Axe 
des  Tonnalin's  ist,  so  waren  zwar  in  d,er  Krystallplatte  swei 
en^egengpsetzt  polarisirte  Strahlen  entstanden,  aber  diese  be- 
Wten  im  Turaialin  ihre  Pcjlai is^tiüii  und  es  ist  daher  auch  hier 
keine  Veranlassung  zu  Interferenzen,  sondern  der  mit  der  Axe 
des  Tumalin^s  übereinstimmende  Radios  erseheint  in  weifs-^ 
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lichem,  Erbenlosem  Lichte,   Bbea  dss  gilt  fiir  sUe  acht  oben 

ervvaiinten  Radien. 

Die  Anwendung  auf  die  im  Doppekpathe  oder  im  zweiten 
Spiegel  sichtbarea  Bilder  latst  sich  hieraus  leicht  ableiten. 

76.  Will  man  die  Intensität  des  Lichta  in  den  Tcrschic*- 
denen  Puncten  bestiiiuiien ,  so  sev  CP  die  Richtung  der  ur- 
sprünglichen Polarisation  ,  CS  die  Richtung  der  Axe  des  Tur- 
ttialin's,  O  ein  Panct,  fiirden  die  Intensität  des  Lichts  bestioMSt 
werden  »oll,  PCS=a,  PCOäi.  Nenne  ich  nail  Fo,  Fe 
die  Intensitäten  der  in  dem  Krystalle  hervorgegangnen  Strahlen, 
io  ist  FosA,  Cos»*i  nnd  Fe  ss  A.  Sin.  *  I;  aus  dem  er- 
sten geht  ein  im  Tormalin  nngewiShnHch  gebrochener  QlnU 

Foe=zA.  Cos.  ^  i.  Sin,*  (i — a) ,  aus  dem  zweiten  ein  unge- 
'Wöhnlich  gebrochener  Strahl  fees=  A.  Sin,  ^  i.  Cos.^  (i— a) 
heiTor^  die  Summe  beider 

=A.  [Cos.«i.  Sin.  •(«—«)+ Sin. M.  Cos.«0  — «)1 
ist  die  Intensität  des  uns  durcli  den  Turraalin  sichtbar  werden- 
den Strahls,  und  diese  ist  am  kleinsten,  wenn  2i=a  und  am 
grtffsesten,  wenn  21=90^+«',  es  ist  also  bei  einer  Abwei- 
chung der  Axe  des  Turmalin's  von  der  ursprünglichen  Polfft* 
sations- Ebene  die  Intensität  des  Lichts  am  kleinsten  in  der 
Mitte  der  ans  dem  schwarten  Krense  henror^egangnen  Farbeo 
und  am  gr^fsten  da,  wo  |8=:45^  +  4a  ist^  In  der  Mitte  der 
in  den  übrigen  Kreistheilen  sichtbaren  P'arben.  Die  Gleichun- 
gen fiir  das  Maximum  und  Mini mum  sind  Cos»(4i -*2a)s=-"l 
nnd  =  4-  i«  Pür  o  s  0  findet  das  erster«  statt,  wenn 
isr45''>  i  =  135S  i=225^,  1=315°  ist,  und  das  letiieie 
ruri  =  0,  i  =  90S  i  =  180S  i  =  270^  Für  a  =  90«  ist«« 
nn^ekehrt,  üb  «1=45*»  wo  die  Octanten  wechselnde  Farben 
zeigen,  triflfl  das  Maximnm  der  Intensität  auf  67  157^5n«s*Vi 

das  Minimum  auf  22°,5,  1 12®,5  n.  s.  w. 

77*  Hiermit  wäre  die  ganze  Erscheinung  erklart,  wenn 
die  Ordnung  der  Farben  sich  gans  ' streng  an  die  Farbeofolg^ 
der  Newton^schen  Ringe  hielte*  Im  Doppelspathe ,  der  senk* 
recht  auf  die  Axe  geschnitten  ist,  verhalt  es  sich  so,  und  hi?r 
ergiebt  sich  daher»  wenn  man  den  Winkel  ^  für  nnen  Farben- 
Strahl  im  ersten,  «weiten »  dritten  Kreise  kennte  nach  der  Wertb 
von  ^  fiir  jeden  andern,  indem  man  aus  der  Ungleichheit  der 
Lange  der  Undulationen  (oder  Anwandelungen  in  der  New- 
tonischen  Theorie)  das  Verhilltttifs  kennt,  ia  welchem  t— t' 
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6tfti9  swti  Stnhleii  sttliii  muri,  noi  die  iDteifMrtmen  heiw 

fonnbringen.  Aber  nicht  alle  einaxi^e  Kry^i  ille  i-eben  (üe  Fol- 
^0  der  Fai-beonaiie  |*enau  jenem  Gei^Ue  enUpreckeDd,  «od* 
4nu  HsascaBL  sowohl  als  «licii  ÜAKwaTBA  haben  mehrere  g»» 
bodeo,  denn  Farbenringo  jener  beatimaiten  Ordnang  nicbl 
entsprechen.  So  führt  Hehschbl  eine  »ehr  gewöhnliche  V^a- 
rietat  des  Apophyliiu  an,  io  weicher,  wenn  man  das  £xperi« 
ttent  not  homogenem  Licht«  anstellte  ^  die  Halbmesaer  der  hv^ 
bigen  und  der  dunkeln  Ringe  £lst  ganz  gleich  blieben,  es 
mochte  der  einfache  Farbenstrahl  in  der  einen  oder  and  ern 
Gegend  des  prismatischen  Farbenbildes  Hegen;  die  im  grünen 
dtoalk  hervorgehenden  Ringe  waren  etwas  kleiner,  die  Matien 
und  iuiiigoblanen  ganz  gleich,  die  violetten  ein  wenig  gröFser 
lU  die  rothen.  Dieses  nahe  Zasammenstimmen  für  alle  Farben 
bewirkte,  daCs  aoeh  im  weifsen  Lichte  die  hallen  Ringe  fast 
gaas  weiTs ,  die  dunkeln  Ringe  fast  gen«  schwere  waren ,  nnd 
dafs  man  eine  viel  grö£sere  Zahl  von  Hingen  sah  (melir  als  35), 
ak  es  sonst  im  weifsen  Lichte  gewöhnlich  ist«  Rekannllidi 
wirda  die  Zahl  der  Ringe  bei  gans  vollkommener  Ueberein* 
tdmmung  fiir  alle  Farben  unermefslich  grofs  werden,  aber  die 
tademtero  Jünge  Uegen  einander  sehr  nahe. 

Eben  nodi  merkwürdigem  Fall  erzählt  Hbaschki»  Ton 
•iasai  andern  Apophyüite.  Ifaeh  dem  Gesetxe  der  New« 
foo  sehen  Farbenrin(>e  nnd  nach  der  Länge  der  Undulatfonen  sind 
die  Farbenringfs  für  die  stariLer  brechbaren  Farben  immer  klei« 
Mr;  hier  iungegen  nahmen  sie  vom  Roth  bis  sn  den  Strahlen 
vse  mittlerer  Brechbarkeit  an  Gr9fse  zp,  für  die  indigoblanen 
Strahlen  erkannte  man  sie  gar  nicht,  fiir  das  Violett  hingegen 
wartn  sie  wieder  kleiner ,  wenn  sie  gleich  die  rothen  Kreis« 
eech  an  OfUbe  übertrafen.  Daher  schlols  sich,  wenn  man  die 
Ringe  in  weifsem  Lichte  darstellte,  an  das  Schwarz  in  der 
^inte  ein  rother ,  orange,  gelber,  grüner  und  in  schmuzig 
Bin  iüiefgehender  Ring  als  erste  Farbenfolge  an^  dann  Pnrpor, 
Roth  mirUebergang  zum  Qelb  ,  getblieh  weifs ,  biiinlich  Grün, 
unreines  blasses  Blau,  als  zweite  Farbenfolge,  und  endlich 
blasses  Porpnr,  blasses  Roth,  Weiüs  aod  sehr  blasses  Blaa 
ab  letste,  dritte  Farbenfolge*.  . 

llKascuet.  koüpü  iüeran  die  Bemerkung^  dals  in  dem  zu- 


i  Ph.  Tr«  18S0L  S0.  ead  HmcHBb  von  JLleiila.  f.  91ft», 
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Jetzt  erwähnten  FalFe  die  doppelte  Brechung  für  alle  Strahlen, 
nur  nicht  für  das  Indigoblau  statt  fand,  und  dafs  die  Gescbwin- 
di|»keit0n  boider  Strahlen  eine  Differens  mit  antgagengesetstem 
Zetchan  fiir  die  Farben  diasaaits  und  jenseits  daa  Indigoblaa 
gaben.    Sieht  man  nämlich  den  Unterschied  der  Quadrate  bei- 
der Geschwindigkeiten,  der  durch  doppelte  Brechung  entstao- 
denen  Strahlen ,    ^  —  ▼     al«  Mafa  der  Stärke  der  doppelten  Bre- 
chung  an,  so  ist,  wie  wir  oben  (nr.  74)  sahn,  v'*—?v*c=5k.  Sin.*  ^, 
und  k  kann  als  MaCs  der  specilischen  Starke  der  doppelten  Ike- 
ebung  angeaebn  werden,  v  *  — war  dem  Unterachiade  der 
Zeiten  t'  ^ty  oder  dem  Versögerungaraume  der  Voreiinng  des 
einen  Strahls  vor  dem  andern,    proportional,     und  k  ist  also 
dem  t'  -  t  direct  und  der  Greise  von  Sin        umgekehrt  pro- 
portional; je  gr^faer  die  Ringe  yon  gleicher  Farbe,  deeto  klei- 
ner die  specifiache  doppelt  brechende  Kreit.    Dieae  Ist  alao  seht 
klein  bei  so  ungemein  oro(>><  n  l  arbenringen ,  und  in  dem  eben 
angeführten  Falle  mülste  man  sagen,  dafs ,  obgleich  der  Kry- 
stall  sich  doppelt  brechend  saigte  für  alle  andern  Farbenatrab^ 
len ,  er  doch  für  das  Indigoblau  nur  als  einfach  brechend  ao^ 
zusehn  war,    bei  dem  darüber  hinausliegenden  Violett  aber 
eine  antgegengesetste  Differens  dar  Geschwindigkeiten  steift 
fand. 

Diese  Abweichungen,  deren  Herschel  spater  noch  meh- 
rare  eben  so  starke  aufgefunden  hat  ^,  sind  auUaiiaad,  weil  sie 
so  grofa  sind;  aber  mit  Rächt  bemerkt  Hcrscbkl,  dais  eine 
atreoge  Uebereinstimmnng  mit  janer  Newton'schen  Scale  eigent' 
lieh  gar  nicht  angenommen  werden  könne  und  nur  annähernd 
h^i  den  Körpern  statt  linde,  wo  die  Zerstreunng  der  Farben 
.  von  geringer  Grülae  ist.  Nach  Ncwtoi^s  Beobachtung  näm- 
lich änderte  sich  die  Länge  der  Anwandelungen  in  verschie- 
denen Medien  dem  Brechungs- Exponenten  ^emafs^,  und  ebeo- 
ao  hüngl  in  der  Undulationstheorie  die  Länge  der  Undolatio- 
nen  vom  Brechungs- Exponenten  ab;  dieser  ist  aber  bekaoot* 
lieh  nicht  alleiu  ungleich  für  verschiedene  Farbenstrahleo^  soa- 

1  Trausact.  ot  ihe  Cambridge  philo«.  Sog.  Vol.  1.  Part.  1.  p*  ^l* 
Hier  konmen  Versuche  mit  eiuem  ApophyUit  vor,  der  in  zwei  Siiirke 
gespalten ,  in  jedem  Stücke  andere  SinwlrkaageQ  der  brechenden 
Kräfte  anf  die  eiaaelsaft  Farben  aeigte.    8.  aach  ebeadaa.  Part.  If*- 

p.  aw.  ' 

t  Art,  Anwanddungin  S.  315. 
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im  auch  in  sehr  verschiedenem  Verhältnisse  ungleich 
äutXbmn  Farbenslrahleo  in  ▼mehiedeoen  Median,  »bo  hmu 
£e  Tim  mem  einzigen  Falle  hergenommene  Qestimmnng  nur 
10  lange  auch  für  andere  Fälle  zutreffen  ,  als  diese  Ungleich- 
hatten nicht  bedeutend  genug  werden,  um  sehr  kenntlich  zu 
im»  S«hr  wichtig  sind  daher  in  dieaef  Beziehuiuj^ifDBBBo's 
Ufftersncfaungen  ^  über  die  Zerstreuung  des  LicbS^ib  beiden 
Strahlen  doppelt  brechender  lirystalle.  Diese  zeigen,  dafs  die 
firachung  des  gewöhnlichen  nnd^  das  oDgewöhnlichen  Strahls 
io  nagleichem  Mafsa  bei  den  verschiedenen  Farbenstrahlen  von 
einande]  abweicht,  so  dafs  also  in  allen  doppelt  brechenden 
Körpern  jeder  tarbenstrahl  seinen  eigenen  Grad  doppelter  Bre- 
cfaaog  hat*  Diese  Versuche  sind  mit  Beigkrystali  und  mit  Dop« 
pflspath ,  ferner  mit  Arragonit ,  und  Topas  angestellt ;  ihre  Re- 
^Itate  genau  anzugeben,  lie«;t  aiil^er  den  Üienzen,  die  ich  mir 
hier  setzen  mufs,  und  ich  bemerke  daher  nur,  dafs  man  mit 
Bndtticbt.  aof*  diese  Ungleichheit  den  Verzögerungsranm  wür- 
4t  berechnen  müssen^  wenn  man  die  Hinge  genau  beurtheilen 
wölke, 

78»  Aelmiidw  Erselieiniingen ,  aber  von  noch  mehr  ver- 
vi^elter  Art,  zeigen  nun  auch  die  doppelt  brechenden  Kry- 
MaiU  Bit  zwei  Axen.  Baewstek  hat  zuerst^  diese  Erschei- 
iraq eo  «ahrgfniommen  und  die  Gesetze  ^  nach  welehen  sie  ent«" 
Stalin,  sogleich  sehr  torgftltig  angegeben. 

«^ewiisbe  Krystalle  zwei  Axen  haben,  erkeiint  man 
liaian,  dais  aich  in  ihnen  nicht  eine,  sondern  zwei  KichtuO'* 
gen  linden y  nach  welchen  der  Strahl  dnrchgehn  kann,  «ohne 
doppeh  gebrochen  *n  werden ,  obgleich  in  allen  andern  Rieh« 
tuQgen  die  doppelte  Brechung  ötatt  findet^.  Und  in  eben  die-  -  • 
SSO  swei  Aichtangen  kann .  ein  polarisirter  Strahl  durch  sie 
gshn,  ohne  seine  Polarisation  su  ändern.  Wenn  eine  Pfatte 
senkrecht  auf  eine  dieser  Richtungen  geschnitten  ist,  so  bleibt 
cer  an  irgend  einer  5telle  der  Platte  senkrecht  durchgehende 
pelsrisirto  Strahl  so  polarisirt,  wie  er  es  fiüher  war,  und  wenn 


1  Pog^a.  Ann.  XIY.  46.  XVU.  1. 
t  Philo».  Tr.  1814.  SOS.  1818.  281. 

S  Merkwürdige  Versuche,    die  eine  neoe  Bestiitignng  der  Undu- 

^tioo4iht-orie  daibiclcu,    ^itht  Lmm    iu  Phil.  Magaz.   iÖ^o,  Febr. 
^irch.  ^i.  112.  207.  » 
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4i€  Tormaliiipl«!!©  mit  ihrer  Axe  in  der  Ebene  der  Polarisation 
gehalten,  deo  Strahl  auioiiQint)  so  lafst  sie  ihn  nicht  durch, 
md  das  Auge  «ieht  hUr  einen  dnnkeln  Fleck;  die  etvat  von 
der  senkrechten  Richtnng  abweichenden  Strehlen  aber  sind  auf 
ähnliche  Weise,  wie  bei  einaxigen  Krvstallen  anders  polarisirt 

*  und  bieten  ein  System  von  irar benringen  dar.  Bei  einigen 
nwetexigen  Krystallen  machen  die  zwei  Ricbtnngent  wdclit 
diese  Eigenschaft  haben  nnd  die  wir  die  opiUeken  Axen  nen- 
nen, grofse  Winkel ,  selbst  bis  zu  90°  mit  einander;  dagegen 
eher  giebt  es  auch  Krystalle,  deren  optische  Axen  nnr  wenige 
Grade  gegen  einender  geneigt  sind^  s.- B.  beim  prismafisehfs 
Salpeter  ist  der  Winkel  der  Axen  nur  5°  20',  beim  kohlen- 
sauern  Strontian  56',  beim  Arragonit  18**  18^.  Bei  solcheo 
Kjystalted  ist  et  ▼ortheilhaft,  sie  senkrecht  gegen  die  Linie  an 

.  schneiden,  welche  den  Neigungswinkel  der  opttseken  km 
helbirt ;  solche  Platten  setzt  man  hier  voraus,  und  die  Ver- 
bindung beider  die  zwei  Axeo  umgebenden  Kingsysteme  sei^ 
eich  sehr  gut  bei  diesen  Kiystelien,  wo  die  Axen  einen  ddi 
kleinen  Winkel  mit  der  Btittellinie  machen. 

Bedient  man  sich  j;iämUch  dann,  ebenso  wie  bei  den  vo- 
rigen VersneheUi  einer  borisontilen  Glasplatte ,  die  polariiirti 
Strehlen  snrtickwirfty  nnd  sieht  durch  eine  gehörig  gehaltesi 

Tnntialinplatte  so  auf  die  Krystallplatte  ,  dafs  die  Gesichtslinie 
mit  der  Richtung  der  einen  Axe  der  ietztero  zusammen  lallt, 
oder  dab  die  Gesifihtslinie  mit  der  endem  Axe  snsammeefiiiti 
so  sieht  man  die  Mitte  des  einen  oder  end^  Ringsystems, 
nnd  da  in  diesem  lalle  beide  in  demselben  Gesichtsfelde  lie- 
gen ,  so  übersieht  man  die  gesammten  Farbenlinieq ,  mit  dee 
*  *  sie  dorehkrennenden  dnnkeln  oder  kellen  Linien  mit  einm 
Blicke. 

79*  HsESCHEL  hat  ein  Instrument  angegeben,  welche^ 
JneTi  wo  nsn  die  Fignr  der  Farbenringe  soigfaitiger  kestin^ 
men  moCs,  ^orsüglichen  Werth  hat,  obgleich  es  encb  bei  ein- 
axigen  Krystallen  gut  gebraucht  werden  kann.  Der  Haoptsi* 
che  nach  besteht  es  aus  zwei  Turmaiinplatten ,  zwischen  ^reli 
dien  die  KryStellplatte  ihre  Stellung  eibilt.  Der  eine  dietet 
Tnrmaline  polarisirt  das  enf  die  Krystallplatte  fallende  Lichl 
nnd  der  zweite  Turmalin  laist  dann,  wenn  die  Axen  beider 
enf  einender  senkrecht  sind,  deeeo  polarisirte  Licht  nickt  dorciii 
die  durch  den  Svystalt  hovorgebncfate  Depolevisimng  sei(i 
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mk  in  ^  »ntH^lmidcii  F«rbeiiriiigeo.   \Jm  alier  itm  Geakha»- 

M  pfeiehniüfsig  cii  erleiicbteoy  und  nm  dareh  die  in  delrtel^  * 
htn  Richtung  liegeciden  Gegenstände  nicht  gestört  zu  werden, 
kditGlMlioM  Ü  angebrachr,  durch  welche  die  Lichtstrahlen  Flg. 
friia,  ehe  'sie  die  erste  Turmalinplatte  6  erreichen ;  «der  Brenn-  ^* 
piiDct  dieser  Linse  liegt  ungefähr  da,   wo  die  Krvstallplatte  F 
ihren  Platz  erhält,  und  £  ist  die  zweite  Turinaiiopiatte ^  die 
aafae  an  das  Auge  gehalten  wird. 

Die  Linse  ond  die  erste  Tormlinplatte  sind  in  eine  Mes- 
singröhre  gefaPst,  und  eine  zweite  Röhre,  in  welcher  die  erste 
lidi  herein-»  nnd  herausschieben  lafst,  ist  mit  der  Fa^ns  des 
sweiten  TonnaUns  verbonden.     Die  erste  Röhre  kenn  gans 
m  der  zweiten  heraosgenommen  werden,  damit  man  die  Kry« 
^uilpl^tte  F  auf  der  (ur  sie  bestimmten  OeÜnung  befestigen 
aad  mit  ▼eischiedenen  Krystallplatten  den  Versaeh  wiederho* 
ha  kSone.    Die  Oeffnung  F  befindet  sicii  in  der  Gmndflüehe  • 
eines  kurzen  Cylinders  cd,   dessen  Wfind e  sich  an  die  Röhre 
AhCD  anschliefsen  ,  damit  man  den  Krystaii  drehen  ktfnne^ 
utintod  die  TurmalinplatlSQ  ihre  Stellung  behalten.   Um  diese 
Bfvlinng  zu  betrifken,  ist  dieser  knrse  Cylinder  mit  einem 
Ansätze  e  Tersehn,  der  sich  in  einem  durch  etwa  120^  ge^ 
kea^  £insobmtie  der  ünfsem  Röhren  hemmeciiieben  läist;.* 
Se  Nt  man  in  Stande,  während  der  erste  TurMlin  seine  SteU 
hmg  un^pindert  behalt,  erstlich  den  Krystall  in  alle  erforder- 
liche Stellungen ,  so  dafs  seine  zwischen  beiden  optischen  Axen 
pf^o^fttm  Linie  mit  der  Axe  des  ersten  Tnrmalin's  «nsammen- 
ifll»  oder  sich  bis  auf  90"  und  mehr  von  derselben  entfernt^ 
in  bringen,    und  zweitens  bei  jeder  gewähltem  Stellung  des 
KrystalU  die  Am  des  zweiten  Turmalin's  in  alle  veisohiedene 
Bicktongao  so  stelleii. 

Dieses  Instrument  ist  aber  nicht  blofs  bequem,  um  die 
Farbenringe  zu  sebn,  indem  man  das  Auge  an  den  zweiten 
TormaUn  bringt,  sondern  man  kann  auch,  wenn  im  finstem 
ZisBer  ein  Sonnenstrehl  snf  die  Linse  H  Alltt  die  Farben-« 
Tinge  iuf  einer  vor  E  in  mäfsiger  Entfernung  gehaltenen  wci- 
h%Q  Talel  projicirt  darstellen. 

£0.  Um  das  8ystem  dieser  Farbeoringe  gtnao  kennen  lu 
lernen,  werde  ie^  merst  die  Gestalt  jedes  einsehien  gfeichfar- 

bigen  Ringes  betrachten ,   dann  auf  die  dunkeln  '  oder  hellen 

Uue.  Iu»m«,  TOD  wichen  »t  dai«bkr«»t  wtnUn.  and- 
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endlich  die  Ordnung,  in  welcher  die  Farben  auf  einandei  iui- 
gen ,  naher  betrachteo. 

Weno  man  die  elnzeliien  Ringe  beMriMTy   welch«  en* 
nächst  die  beiden  Axen  umgeben,  so  scheinen  diese  nicht  so 
•  gar  sehr  von  der  Kreisiorm  abauweichen ,  indefs  bemerkt  nida! 
doch,  daCs  sie  enger  an  einander  in  der  Gegend  lieg^«  did 
von  der  Mitte  am  e'ntfcrntealen  ist,  nnd  dafs  sie  gegen  die 
Milte  sich  breiter  ausdehnen.    Aber  wenn  man  die  Ringe, 
weiter  von  den  Axen ,  die  man  füglich  die  Fole  dieser  Carven 
nennen  kann,  entfernt  lisgMi»  wahrnehmen  kann,  so  sieht 
man,  dafs  diese  eine  einsige,  beide  Pole  umfassende,  ge- 
schiosseoe  Curve  bilden.    Diese  Linien  alle  bilden  deutlich  eia 
System  Von  CarVen^   die  man  unter  dem  Namen  JLemrüscaUn^ 
snsammenfassen  kann ,  wenn  gleich  ursprünglich  nur  die  Linie 
so  genannt  vorflen  ist,  die  von  den  swei  «usammengehöreo- 
den  Ovalen  zu  einem  beide  Pole  umfassenden  Ovale  den  Ue- 
hergang  macht*    Es  wird  sogleich  ein  Gmnd  erhellen ,  warum  i 
diese  Lemniseaten  hervorgehn.     Dm  die  Erfahrung,   dalj  die 
Farbenlinien  wirklich  mit  diesen  übereinstimmen,    zu  bestiiti- 
geOf  hat  HkbSGB£L  jenes  Instrument  angewandt ,  um  das  Bild  | 
auf  einer  Tafel«  welche  die  Lemniseaten  aufgezeichnet  eot- 
Lieh,  darzustellen,  und  hat  die  Farbenlinie  vollkommen  ts' 
die  gezeichneten  Linien  sich  anschüersend  gefunden,  wenn 
nur  fdr  den  Abstand  der  Pole  die  richtige  Entfernung  aufge- 
Ttft.  tragen  war.     Die  Zeichnung  der  Figuren  100  bis  103  z^iff^ 
^diese  Farbenringe  für  den  Fall,  wo  man  selbst  die,  beide  Pofc  ' 
10^»  mit  einem  einzige  Ovale  umfassenden ,  lanien  noch  erkeii'  ^ 
iten  kann« 

Diese  Linien  sind,  wie  leicllt  zu  übersehn  ist,  so  an  die 

Richtung  der  optischen   Axen  gebunden,    dals   die  zwischen^ 
beiden  Polen  gezogene  Linie  sich  mit  fortbewegt ,  wenn  man 
den  Rrystall  in  seiner  Ebene  dreht;  denn  immer  erscheint 
Dpr  der  Pole  in  der  Richtung,  in  welcher  ein  der  Aa» 
railei  durchgehender  Strahl  zum  Auge  gelangt.    In  dieser  Hin- 
sieht  leidet  also  die  Farben  -  Erscheinung  durch  die  Drehung  I 
der  Krystallplatle,  bei  gleich  bUibeiider  Stellung  des  TuriM*  ^ 
lin's,  keine  wesentliche  Aenderung,  die  schwarzen  Linien  aber, 
die  dann  erscheinen,  wenn  der  TurmaUn  das  ursprünglich  po-  I 
larisirte  Lieht  nicht  dnrchliels,  nehmen  andere  Gestalten  so,  I 
die  ich  jetzt  noch  nkhl  betmchte. 
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W«m  mm  ütk  «ioer'Krynillpbtte  bedient,  wo  die  Axen 

aiModer  Dicht  so  nahe  liegen,  dafs  man  die  von  den  Polen 
e&dtmteni  Cnrven  im  weiTeeft  Lichte  gut  wahrnehmen  kano, 
»in  es  Torthetlheft)  eine  mit  der  Axe  pirallel  geaehnittene 
Bnyllplaue  oder  eine  nicht  za  dtinne  Platte  blätterigen  Gvps 
tor  den  Krystall  zu  halten.  Da  man  mit  Hülfe  derselben,  bei 
ptaiiger  Richtung  der  Axe  diesea  KiyetaU^  i  entferntere  Far*^ 
Minien  wehrnimmt,  so  übersieht  niaii  dann  die  ganse  £r« 

sclicuiung  vollständiger.       •  " 

8t.    Damit  ich  den  Gnind  erklären  könne,  warum  diese 
inchromatischen  /iCiiiei»  Lenuriscaten  sind,  mnfs  ich  über  eine 
Haopt- Eigenschaft  dieser  Linien  etwas  iroransschicken.  Nennt 
rr-ün  den  Abstand  der  beiden  Pole  der  Lemniscaten  Pp=s2aFjg. 
aad  rechnet  die  Abscissen=:x  von  der  ]Mitte  dieses  Abstandes^^ 
tti  so  wild  die  senkrechte  Ordinate  s  durch  folgende  Gleichung 

besiiaat,  und  es  ist  hier  b  eine  für  jede  einzelne  Curve  an<«> 
dm  ans ooehmende  Linie.  Sucht  man  nun  für  jeden  Puncf 
mr  einzelnen  dieser  Cunren  die  Abstände'  von  beiden  Polen, 
*o  £odct  rnriri  das  Rechleck  aus  beiden  Abstanden  unverändert 
lieh  f&r  alle  l^uncte  derselben  Curve  sab,  und  dieses  ist 
sben  #t  Torlitn  erwähnte ,  hier  für  uns  wichtige  Eigenschaft.  . 
&  ist  abo  ^ae  Rechteck  aus  PA.pA  gleich  grob  für  alle 
1  Wte  der  beiden  innern  Ovale;  ebenso  PB.pB  unveränder- 
lich für  alle  Puncte  der  Curve,  vronn  0  liegt;  PG*pC  nnver«> 
Wadich  Ifir  «Ue  Pnncte  der  Curre,  worin  C  liegt.  Die  Ge« 

Halt  der  Lemniscaten  wild  eine  verschiedene,  je  nachdem  b=a 
oder  b]>a  oder  b<:^a  ist»  Für  b  =  a  geht  die  krumme  Li*- 
eis  durch  d«n  Mittelpunot  S  swischen  beiden  Polen |  für  b^t 
w—lilialat  «in  einziges  Oval  beide  Pole^  «nd  dieses  ist,  wenn 
b  nur  T\enii»  die  Entlernung  a  übertriHt,  um  die  Milte  merk- 
kck  eingebogen  ^  fiir  b  a  sind  zwei  getrennte ,  zu  einander 
ilhlDge^  gegen  die  Mitte  etwas  mehr  ab  nach  auisen  ausge^ 
Mntoi  Ovilo  da|  wie  die  Zeichnung  diesea  eilet  deutlich 
*ogiAt*. 

82*  Um  jene  niericwürdige  Eigenschaft  der  Lemniscaten, 
dA  das  Rnchtedc  ans  jeden  awei  ans  beiden  Polen  an  einen 

eed  denselben  Punct'  gezogenen  Entrernungslinien  n  |  u  dem 

1  Brandes  hAet#  Oeemettte,  .!#  Tb»  S«  1^ 
YIL  Bd.  Eee 
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Rechteck  ab  gleich  ist,  an  unsere  optischen  I>ctraclitnni:en  zi 
knüpfen ,  lange  ich  mit  der  üeaierkun^  ,  däLa  dem  die  i  ar« 
b«iiliiii*ii  betrachtenden  Auge  diese  Entfemangsliniett  «nterßeh« 
winkeln,  die  ^,  ß-'  heifseti  m(tgen,  erscheinen,  und  daft  de 
her  sehr  nalie  u.u    als  dem  l^roducte  bei  sehr  kleinf 

Bogen  oder  dem  Prodacte  Sin,  Sin.  &  proportionsl  gesell 
werden  kann,  Erinnern  wir  uns -also  deren,  dsfr  bei  ei« 
axigen  Krystallen  Sin.'^=:nh  war,  wenn  wir  nicht  auf  f Ii 
ungleiche  Dicke  der  Platte  Rücksicht  nahmen  and  die  iingiei 
che  Schiefe  der  darcbgebend«»  Strehlen  nicht  beruoksiehtigt«! 

n  h 

oder  allgemeiner  Sin.  *  ^= — -    gesetzt  werden  konnU 

r  •  ^ec«  Q 

nnd  daHi  dann  einem  bestimmten  Werths  von  &  eine  bestimiiM 
Farbe  entsprach ^  so  erhellet  leicht,  dafs  gsnc  analog  hier,  « 

r  und  Q  für  die  Ausdehnung  eines  bestimmten  Ringes  nicht  seil 
*  verschieden  ist,  das  Product  Sin.  ^«  Sin.  ^'  conslant  bleibe 
mufs,  damit  nh  als  gleich,  d|w  ist^  damk  übetall  dieeeHi 

nh  ' 

Farbe  hervorgehe.     Die  Gleichung  Sin.^.  Sin.^'cs     ^  ^ 

r.  ijec»! 

hat  daher  hier  gsns  dieidbe  Bedentung,  win  die  eben  aagi 

führte,  den  Krenringen  entsprechende  Gleichling  in  nr.74^  I 

Es  erhellt  hieraus  aucli,  dais  eine  Platte  senkrecht 
die  Mittellinien  bei^r  optischen  Axen  geschnitten  ^  nar  dan 
Linien  y  welche  mit  den  Lemniscaten  übereinstimmefi ,  gebd 
kann,  wenn  die  beiden  Pole  im  Gesiclusfelde  nicht  sehr  Nvfi 
aus  einander  liegen,  oder  die  Axen  keine  grofse  Neigung  g( 
gen  einander  haben«  Da  wo  diese  Neignng  sehr  grofs  n^ärl 
würden  die  cn  einerlei  Farbenringe  geklungen  Lichtstrahk 
unter  allzu  verschiedenen  Winkeln  =q  durch  die  Platte  gehi 
als  dais  man  See.  p*  als  beinahe  für  alle  gleich  ansehn  dürft) 
und  die  Corveo  w'ärden  aueh  wirklich  dann  merklich  von  dl 
ihnen  hier  beigelegten  Form  abweichen.  Dafs  d-'  auch  bi< 
die  Winkel  sind,  welche  ein  sum  Auge  gelangender  Stisl 
%iit  beiden  optischen  Axen  macht,  brauche  ick  wohl  kaum  i 
erinnern,  da  die  \om  Auge  nach  beiden  Polen  gezogenen  Ii 
nien  ja  die  Verlängerungen  der  optischen  Axen  sind ,  in  wel 
chen  der  Strahl,  ohne  seine  Poiatisalioii  sn  änd«ni|  dnrchgek^ 


1  Weiche  übersät  vertckiedene  Wertke  k  bei  den  TCrteliJeM 
Ben  Koripera  erkalt,  giekt  HaatcasL  an.  Yen  Lickte  f.  IIIS. 
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Sä»  für  ieiie  einzeloe  Cuive  erhält  b  eineo  andern  Werrii| 
mi  wmn  man  bei  JiomagiiMpit  «iH^ifUlgeiii  Lichte  in  den 
ftmlkM^me»  lieUea  Corveii  doroh  Abmesmig  der  Abstände 
jr^ead  eine»  Punctes  von  beiden  Polea  das  Product  dieser  Ab«^ 
süide  nad  iolgUoh  ab  bestiiiimt,  so  erhält  b  für  die  aaf  ein* 
aiar  fe)g«iideo  Biog«  Werthe^  die  i»  der  Progreeaion  1,3,59  7 
fortgehe,  so  dufs,  da  a  immer  gleich  bleibt  bei  ein  und  der- 
iftiben  KrystallpLüe  uod  eioeriei  Farbenstrahle ,  das  X^jrodoct 
Sn^ASli»»^'  itfc  daa  trstea«  swekes,  driiteD  Ring  n.  s»  w« 
atcfa  eben  der  Zahlenreihe  im  ongewllhiiliohen  Bilde  imtgthU 
Ihd  einaxtgen  ivrystalle  sind  also  als  besonderer  Fall  in  dem 
hier  betrachteten  eothalteo,  und  sie  verhallen  sieh  aO|  als  ob 
bnde  Amd.  io  eine  ansaiBiiieiifialeii. 

Dafs  die  Lemniscaten  nur  so  lange,  als  der  Weg  des 
^tnbU  io  der  Platte  nicht  vjei  verschieden  an  Länge  ist,  als 
pmm  aotoaeho  aiod  t  habe  ich  ichon  cmrähnt«  Um  die  Riich<* 
wte  auf  dieae  Ungleichheit  sa  vermeiden ,  führt  DsiwsTca 
die  Lntersuchon»  so,  als  ob  aus  jedem  Kryijtalle  eine  Kn«'el 
geschonten  wäre,  durch  deren  Miitelpunct  der  polariairte Strahl 
^agi»  fiel  Kjrystallea  mit  «Mter  Axe  würde  Pp  diese  Aice  vor-p;., 
SMttee,  «nd  wenn  in  gleichen  Entfernungen  von  P  in  E  nndPiOS, 
^uahlcn  senkrecht  aufüeien ,  so  wurden  aut  diese  die  poiari- 
üradee  Kräfte  mit  gleicher  Gewalt  wirken  und  daher  in  dem 
^aoMo  Kieiee  £F  gleiche  Farben  hervorgchn;  die  Parallel« 
irejjc  um  die  Pole  P,  p  wären  isorhromaiii^Llie  oder  gL'ivhfnr» 
ligM  Lunken,  Uie  Ein  Wirkung  der  doppelt  brechenden  oder  ^ 
dar  die  Pelariiimng  bewirkenden  KnUte  ist  in  CD  am  grtfls« 
Im,  we  die  senkrecht  einfallenden  Strahlen  einen  rechten  Win^ 
kei  mit  der  Axe  machen  ^  und  sofern  die  Farbe  von  Sim*^ 
«'^iiingy  wüxde  in  CD  das  Maximum  des  Werthes  entstehn^ 

wli  obmi  für  n  h  üimlen  «md  eb  die  Farbe  angebend  be« 
trachreteo.  Ware  ein  zweiaxiger  Krystall  kugelförmig  geschnit- 
tfo,  so  wurde  es  einen  gröfsten  Kreis  OCoD  geben |  in  wei-p;^, 
•kern  b^n  Axea  Pp,  P'p  liigetf#  und  hier  wurde  man  wieder 
imk  den  isoekromatiscken  Cnrven  fragen  för  Strahlen «  die  In 
•Ilen  Richtungen  einfallend  durch  den  Miitelpunct  gingen.  Diese 
gWacbhtfbigen  Curven  &ngen  bei  P,  P'  ab  Mittelpuncten  aO|  und 
^n  nea  die  Ferbea  dameck  ^  wie  sie  gröberen  ZaUea  in  der 
Viwion'schen  Tafel  entsprechen ,  hdhere  Farben  aennt^  so  ge« 
man  von  X*  nach      von  P  nach  C,  von  P  nach  A  oder  ü 

*  £ee  2 
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gehend  I  «a  FivliMi  Mfamvf  'CMtioftg.  Dtfs  in  diesem  8mr 
die  L'arben  in  A  und  B  (90*^  von  ailea  vier  Polen  entfernt)  li 
Mwimam  enreidien ,  ist  offenbsr  \*  es  mrd  eiso  bei  A  ond 
-schon  Weifs  als  Retiikst  dfr  Mischung  erscheinen  ktfnnel 
wenn  auch  bei  C  und  D  noch  ein  Farbenring  »ichlbar  blieb 
Geht  man  von  O  nach  den  Puncten  A  oder  Ii  (die  in  den  be 
dM  geometctschen  Pohn  des  dntnh  die  Axnn  ^henden  gHSk 
ten  Kreis€s  liegen)  so  gelangt  man  so  immer  höheren 
ben- Ordnungen,  weil  die  Strahlen,  welche  etwa  in  X  ettfi» 
laoi  giüGMfe  Winhoi-Qiit  hviden  optischen  Axen  nachco,  i 
die  «wischen  O  und  X  anfldlenden.  Dagegen  sind  die  FaHM 
von  O  gegen  P  niedrigerer  Ordnung  zugehürig.  In  der  Ki 
scheinnng  der  Farbenringe  würden  P ,  P".  die  beideii  Pole ,  < 
«  die  Mitte  der  Girven  sejrn. 

*  .  Brewster  hat  diese  Vorstellnng  bequem  gefunden,  \vi 
Sec.^  dann  nicht  in  den  Ausdrücken  vorkommt^  ich  mufs  if 
ders  gestehn ,  dafs  nir  diese  Vofsteihingi  wenn  nan  auch  i 
Ange  in  den  Mittelpunkt  der  Kugel  versetzt,  doch  mir  dw 
bequem  erscheinen  würde,  wenn  ein  Fall,  wo  dje  poIarisirU 
Sirahkn  von  allen  Seiten  auf  die  Kugel  fielen ,  Torkäme« 

84»  Bei  der  bisherigen  Betieohtnng  ist  das  schwineKrec 
gar  nicht  erwähnt  worden.  Wenn  der  Tarmaün  unveriindJ 
seine  Stellung  so  behält,  dafs  seine  Axe  in  der  llbene  der  m 
sprünglifihen  Polarisation  ist,  so  ergeben  sich  bei  der  Drehol 
der  Krystallplatte  folgende  Erscheinungen.  1 .  Lag  zuerst  die  den! 
beide  Axen  des  Krystalls  gelegte  Ebene  in  der  urspriinglichi 
Polarisations- Ebene,  oder  erschienen  beide  Pole  der  liSnai 
Scalen  in  der  Verticallinie,  wenn  der  polarisiite  StrihI  ven 
nem  horizontalen  Spiegel  ausgeht,  so  zeij^t  sich  auch  hier  ei 

Fi;;- schwarzes  Kreuz,    dessen  zwei  Arme  durch  beide  Pole  gehi 

^^'die  beiden  andern  Arme  dnrck  die  Mitte  «wischen  den  Poh 
senkrecht  gegeh  jene.    2.  Dreht  man  den  Kry stall  ein  wenii 

Fig.  so  dafs  die  Linie  durch  die  Pole  etwas  von  der  Verticallin 
abweicht,  so  trennt  sich  das  Kreun  in  der  Mitte.  ^  hii 
Diehmig  bis  22*^,5  gekonnnea,  so  heben  die  schwersen  Linii! 

Ffg. die  in  der  102ten  Figur  gezeichnete  Form,  unth  eben  diei 
nehmen  sie  hei  ()7^»5  Drehung  wieder  an.    4  Bei  45""  Dr« 

Ki;(.hung  enoheinen  sie  wie  In  der  Fignr  108 1  vod  gehn  nun  4 
vorigen  Formen  wieder  durch,  so  dals  5t  bei  90^  Drehung 
schwarze  Kreuz  sich  wieder  darsteUt.  ' 
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Warum  diese  schwarzen  Linien  erscheinen,  lafst  sich 
I         Haaptbesümi&ung  nach  leicht  »eigea.     Wir  wissen  auA  • 
i  ^iBiV^rigMi^  daüi  w»  da  «ncbtiQtiiy  wo  die  ««s  deO»  Kay-*, 
Mdfe  JMfTorgeheiiden  StraUleo  ihre  nnpriingUche  Polaritation 
behalten  haben  und  daher  vom  Tujgialiao  nicht  durchgelabb'^a 
weidea»     lo  dtm  Balle,   den  ich       eben  unter  1«  aogefiibit 
M«,  iu  diefw  oSoibtx  der  Fall  bei  den  Strahlen,  die  in  dec 
Vmical- Ebene  liegen;   denn  jede  Axe  allein   würde  ohne 
Zweatel  die  btrahlen  theiU  ia  einer  dureb  die  A}^e  gehenden 
fiibcna^.  tfccUa-  aankMchi  tgegen  dieaeibt  pg^lariaiian ,  kommaif 
ahar  Mb  StraUan  in  einer  Polarisation  an ,  deren  PolerisalioRS- 
i.üene  durch  beide  Axen  geht,  so  iindert  sich  die  Polarisation 
gewifi  «icht.    Aber  auch  die  Strahlen ,  die  in  einer  durch  die 
Mitta  swiachen  beiden  Polen  gehenden  Horiaonlal- Ebene  lie«* 
^en,   b^ialren  ihre  Polarisation ,  weil  die  Einwirkung  beider 
Axen  3iif  sie  völlig  ayaimetrisch  und  gegenseitig  zerstörend  ist« 
Der  Ufi  Fall  läiat  sich  fast  genan  ebenso  erklären  ,  nnr  mit  dem 
Umerschsade,  dafs  hier  in  der  honaontalen,  dnroh  beide  Axen 
gehenden  1  bene  die  Lichtstrahlen  ihre  Polarisation  senkrecht 
aa£  die^  £»beae  behalten. 

Im  nwailen  Eelle,  wo  dia  Biditangilinie  Pp,  die  Verbin- Fig. 
^amftmdm  swiachen  beiden  Polen ,  nnr  wenig  von  der  Ebene 
der  ursprünglichen  Polarisation  abweicht,  werden  ollenbaf  die. 
om  dUe  Mitte  M  liegenden  Strahlen  in  zwei  nach  Pp  und  senk- 
recht anl  Pp  polarisirte  serlegt  and  ans  diesen  gehn  im  Turma- 
hne Strahlen  hervor,  die  durchgelassen  werden;   die  dankein 
lintf  n  Sind  daher  von  M  zuriick^ze wichen«    Bei  betrachthch 
weit  Bach  B  oder  b  liegenden  Strahlen  nähert  sich  die  Einwir- 
klug  beider  Axen  noch  der  Gleichheit,  nnd  Bb  wird  eine 

aiyui^tote  sevii,  woran  bich  die  Aeste  der  dunkeln  Cuive  an- 
MhiiAfsan.  Dafs  die  Curve  durch  P  und  p  geht,  versteht  sich 
Ten  — Ibalt  indem  in  diesen  Polen  die  polarisirten  Strahlen  im- 
Mt  dnrehgehn,  ohne  ihre  Polarisation  an  findem. 

jBbenso  liefse  sich  eine  oberÜaciiüche  Betrachtung  für  alle 
b  «Im  £iguren  101  bis  103  dargestellte  Fälle  durchfahren,  aber 
mJk  düa  allgMnfinera  ges^jknmung  der  Gestalt  der  dunkeln  lA^ 
D'.ea  i^t  nicht  sehr  schwierig.  Um  sie  zu  entwickeln,  mufs  ich 
■ar  den  Hauptsatz  anführen,  den  Biot  als  geltend  für  die  Po- 
hiiieiinn  dar  Mden  in  nweia^agen  Kiystellen  bei.  der  doppel- 
te Brechong  antsUndenen  Strahlen  angiebt  nnd  den  auch 
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der  doppelt  brechende  Krvstall  zwei  Axen  P  und  p  hat,  so  lege 
man  durch  den  im  ÜrysUile  fortgehenden  Strahl  und  eine  mit 
der  Axe  P  parallel  gezogne  Linie  eine  Ebene,  und  lege  ferner' 
durch  den  Strahl  und  eine^it  der  Axe  p  parallel  geto^gne  Li<- 
nie  eine  zweite  Ebene,  enalich  lege  man  durch  den  Strahl  eins 
den  Nei;2ang8winkei  jener  beiden  Ebenen  halbirende  Ebene^ 
dann  ist  diese  letstere  Eb^ne  die  Polarisetions  -  Ebene  des  einen 
•    Stralils  und  die  auf  sie  senkrechte  Ebene  die  Polarisations-^be- 
Be  des  andern  Strahls,    Sind  dieStrahlen,  was  bei  unserer  jetzi- 
gen Betrachtang  iodeCs  nicht  Yorkonmt,  merkUch  iroa  einsnto 
getrennt ,  so  würde  van  för  den  gewöhnlich  gebroehenen  8111U 
(oder  eigentlich  ftir  den  Strahl,  der  von  den  Gesetzen  der  ge- 
wöhnlichen Brechung  am  wenigsten  abweicht,  bei  dem  die  Ge- 
schwindigkeit der  Fortpflansnng  am  wenigsten  von  der  Verschiß* 
denheit  der  Richtung  abhängt),  jene  drei  Ebenen  legen  arSssen 
und  in  der  Halbiruags- Ebene  selbst  die  Polarisations- Ebene 
haben ;  fiir  dea  ungewöhnlich  gebrochenen  Strahl  würde  manl 
aaf  gleiche  Weise  die  drei  Ebenen  bestimmen  and  die  an!  dii! 
letztere  senkrechte,    durch  die  Richtung  des  Strahls  gehende, 
wurde  seine  Polarisations  -  Ebene  seyn^« 

Ja  Beziehung  unT  die  Beli acliluiig ,  die  wir  liier  nur  snxtt- 
stellen  brauchen  ,  nämlich  um  die  dunkein  Linien  in  den  BiD^*^ 
aystemea  su  ^nden ,  die  von  keinem  sehr  grofsen  Umfange  »ao« 
wo  &,  y  nnr  eine  geringe  Gräfse  erhalten,  kann  man  ohoeBe^ 
pig,  denken  annehmen ,  dafsfürden,  von  irgend  einem  Puncte  Q 
lOd.  ausgehenden ,  Strahl  die  ebeu  bezeichnete  Halbirungs -  Ebeot 
darch  die  Linie  QN  dargestellt  werde,  welche  den  Wioli<| 
PQp  halbirt.  Es  sey  nämlich  O  die  JMitte  zwischen  beide! 
Polen  P,  p  der  Lemniscaten  ,  so  dafs  das  Auge  sich  senkrech 
über  O  beendet  und  die  durch  P,  p  gehenden  optischen  Axei 
gegea  das  Auge  gerichtet  Sind ;  Q  sey  ein  Punct  in  den  Farben* 
ringen  I  von  welcheai  da^  Auge  eioei^  Strahl  empraii^t,  dini 


1  Nach  FiiEivBL's  Theorie  ist  c«  irfeht  die  Richtung  dcf  Strahli 
.  sondern  dt«  Nonnaliiiiie  der  Liditwellet  dttrek'welche  die  beiden  ei 
sten  ibeneii  gelegt  werden  tolltejai  de  4er  Vaterachied  aber  aab( 
deetand  ist  nad  der  Grand  lUfHr  aar  in  einer  ToUatüudjgea  Darl« 
gaeg  der  C/adiilaijonfiAeorie  erU$rt  ^werden  kanot  so  bleibe  ich  b« 
jener  Regel  stehn«  VergL  Pöggead.  XXtll  54^* 
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es  eigentlich  durch  P  Q  uod  da«  Auge ,  und  die  durch 
fQ  und  de«  Ao^a  gelegten  ßbenen,  deren  Neigungewiakel 
hMn  werden  ebll ,  die  Darcheehmftstitiie  dieser  Halbini nos- 
Ebene  mit  der  Ebene  der  irigiir  kann  aber  hier  als  mit  der  iial« 
bimogslüiie  Qfli  einerlei  angeeehn  werden.  Für  jeden  Punct  Q 
ist  also  delr  eiito  Strahl  in  der  Ebene  QN,  der  andere  aenkrecht 

hferanf  pola;  ihirl ,  und  wenn  Oll  die  l^bene  de)  urspriini^licljon 
i^obnsation  iat,  so  ündet  keine  Spaltung  des  btrahls  jn  zwei 
ätfahlen  atait^  aabald  dieaa  Ualbintogalinie  QN  parallel  mit  OR 
oder  darauf  senkrecht  ist. 

Betrachten  wir  also  nur  den  Fall,  wo  die  Axe  des  Turnia« 
Ws  nut  der  Ebene  O  A  der  nrspränglichen  Polarisation  xasam« 
venflllt,  so  «eigen  sich  dem  Ange  da  dnnkle  Linien,  wo  der 
durch  den  Krystali  sehende  Strahl  seine  l'oiarisation  behält,  und 
die  Bestiaamnag  der  dunkeln  Linien  ist  eine  lein  geometrische, 
in  sich  so  ansdrticken  läfst:  Es  sind  swei  feste  PuncteP,  und 

pine  Linie  Oll  gegeben,  man  sucht  die  La^e  derjenigen  Piincte 
lür  welche  die  den  Winkel  pQP  haibirende  Linie  mit  OH 
parallel  ist.  £•  sey  ROPsa,  und  Q  durch  Coordinalen 
05=  X,  SQsy  bestimmt,  der  gegebne  Abstand  OPasOp 
fety  =rd.  iJüDij  stiidder  l^uncte  V  und  p  Coordiniiten  a.  Cos.ttund 
—  a.  Cos.  u  mit  x,  ierner  a.  Sin.  a  und  —  a.  Sin.  a  mit  y  pa- 
nllel.  In  allen  Fallen  ist  offenbar,  wenn  man  Q  M  mit  K  O  pa- 
laOef  ziehty 

n  Sin. V 

i  a  ng.  P  Q  M  =  ^  ^ 

(x-^a.Cos.tt} 

und  Tan;;.  pOMga*^   .'-  'T,  '  > 

■od  Q  ist  der  gesnchte  Ponct,  wenn  QM  mit  der  halbirenden 

Luue  ij^  zusaiumentiiilt  oder 

y-4-a.  Sin.«   a  Sin.  a  —  y 

X  4-  a.  CösTa      x«— a.  Cos.tt 

ist*  Daraus  iolgt 

xyssa,^Sia.«^Cos.as<ia.'  Sin.  3a. 

Die^e»  ist  die  Gl^iciumg  fiir  alle  Puncte,  in  welchen  das  Lidlt 
seine  imprüogUche  Polaiisation  behält  und  folglich  bei  der  vor- 
ansgeectaten  Lage  des  Tonnalin's  nicht  durchgelasian  wird ,  wo 
alao  «ch  dunkle  ^  die  FaibenUniao  durcbkransenda ,  Linien 
seigen. 
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'  Dm  Gleichttog  stigl  togleicb,  dab  ditM  Uaien  Hfpcrlitln 
iind.    I5ta=5  0,  so  nafs  «ntwedtr  x  oder  y  =  o  seyn,  odtr 

nur  Puncte,  die  in  OU  oder  in  der  durch  0  auf  Ü  II  senkrcLlu 
gezogenen  Linie  Tt  liegen  |  firscheioen  dunkel-,  die  duokeia 
J^inieo  bildep  ein  aohwanes  Krens ,  wie  in  Fignr  100»  £ben 
des  findet  bei  as=s90**  statte  obgleich  dann  die  beiden  Pole  in 
der  Horizontaljioie  liegen  würden.  Für  jeden  andern  Weith 
von  a  bleiben  die  Corven  Hyperbeln  |  deren  Aayaiptoten  dieLi>» 
men  Rr ,  T  t  sind«   Jede  dieaer  Hyperbeln  geht  durch  die  Pole, 

deren  La^e  sich  mit  dem  \VinkeI  et  anderl  ;  denn  da  die  CoorJi- 
n^ten  der  PoIe=  a.  Co$.  a  und  =  a»  öin. a.  sind,    so  gehöreo 

aie  selbst  den  Piinctep  ^  deren  Coordinat^o  daa  verleogte  Pick 
dnpt  geben, 

8(j.  Wenn  man  den  Turmalin  dreht,  wahrend  der  Kry* 
ataii  eine  ungeanderte  Lage  behalt,  ao  gehn  ähnliche  Aenderao- 
gen  hervor  t  wie  bei  einaxigen  Rrystallen.  Es  zeigen  sich  näm« 
lieh,  sobald  die  Axe  des  Turmalin's  anfängt,  sich  von  der  Ebe- 
ne der  ursprünglichen  Polarisation  zu  entfernen,  in  den  dunkelo 
Hyperbeln  neue  Farbenlinien,  die  mit  ihren  dunkeln  Thailen 
enf  die  hallen  der  vorigen  treffen  und  überhaupt  das  Systeei 
couiplementairer  Farben  zu  den  vorigen  darstellen,  Sie  sind  be- 
grenzt durch  zwei  hyperbolische  Linien ,  und  bei  einer  Drehimg 
de^  Tnrmalin^  am  90^  gebo  Farbenlinien  der  Erganznngffar« 
ben  mit  weilsen  Darehkreuzungshyperbeln  statt  der  schwarzen 
hervor. 

87«  Die  Folge  der  Farben  in  den  elnKslnen  Ringen  ist  hi^t 
nicht  so  einfach ,  als  man  erwarten  sollte,  und  dieses  hängt  oiclit 

allein  und  nicht  einmal  vorzüglich  davon  ab,  dafs,  wie  beim 
Apophyllit,  die  Perioden  für  die  verschiedenen  Ij'arbenstralden 
den  Längen  der  Undnlationen  nicht  ent^rechen ,  sondern  die 
Pole  der  Lemniscaten  stimmen  in  manchen  Krystallen  bei  eio^r 
Farbe  nicht  mit  denen  ftir  eine  andere  Farbe  überein.  Hehschel 
hat  sich  hiervon  durch  directe  Versnohe  überzeugt,  indem  er 
Krystalle  des  Rochellesalzes  (weinsteinsanre  Soda  und  Kali)  den 
verschiedenen  Strahlen  des  prismatischen  Farbenspectrams  ani- 
aetzte.  Hier  zeigten  sich  die  einfarbigen  Lemniscaten  regeltuä' 
faig  und  worden  kleiner  für  jeden  andern  stärker  brechbaren  $traU ; 
aber  Ihre  Pole  rnektan  deutlich  fort,  wenn  man  von  einen 
Strahle  zum  andern  über^ini^,  und  wenn  man  nur  zwei  Farben 
anr  Grlauchtung  anwandte  ,  so  sah  man  beide  Kingsystefne  out 
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£och  deuliich       Hieran»  entspringt  bei  dem  gemischten  welfsea 
Iiditd  «oa  Unvigelinärsigkeit ,  die  sich,  wenn  beide  Pole  in 
Ebeoe  der  uiepraDgUcheii  PoUriietion  liegen,  durch  Fir^ 
der  zunächst  an  beiden  Seiten  der  dankein  Linie  und  an 
deo  Polen  liegenden  Kreise  zeigt ,  indem  diese  an  beiden 
^  eatgegeogeseUte  Farben  darbieten  nnd  dieees  auf  nmge« 
Mute  Weiee ,  je  naohdem  die  Axe  lUr  rothe  oder  fiir  violette 
Stuhlen  mehr  von  dei  Mitte  entfernt  liegt»  • 

Alle  diese  Axen  liegen  indeb  in  dem  Heaptsehnitte/  der 

durch  beide  Pole  geht  ^,  und  daher  ist,  wenn  dieser  Haupt* 
idioitt  in  der  Ebene  der  ursprünglichen  Polarisation  liegt ,  nnd 
der  TonnaUn  seine  Axe  mit  dieser  parallel  batj  die  dnreh  beide 

Pole  gehende  Linie  volikommea  duukeL 

RrnBVBG  hat  für  den  Arragonil  den  Winkel,  welchen  die 

i  eiden  optischen  Axen  mit  einander  machen,  aus  seinen  Be- 
iimmuogen  der  Brechung  für  jeden  Farben&trahi  berechnet  und 
ilwfdr  ▼iolett^  Strahlen  20"* .  25  .  für  rothe  19>  45'  gefunden  \ 
Diese  Berechnung  grSndet  sich  auf  die  Beobachtung  des  Bre- 
changsverhältnisses  fiir  die  Fälle ,  wo  der  eine  Strahl  eine  con- 
sUttto  Geschwindigkeit  bei  verschiedenen  Neigungen  behält.  Sind 
lAnBAf  nnde'  die  Winkel,  welche  der  Strahl  mit  der  einen  und 
der  andam  optischen  Axe  macht,  so  erhalt  man  die  Geschwin- 
digbiten  beider  Strahlen  y ,  y '  nach  F  AEsai^L's  Theorie  diurcb 

4^  =  A  +  B.  Sin.H«-0. 

^=A  +  B.  Sin.2 

ausgedrückt,  woA|  B  constante  Grölüen  sind«  Bedient  man  sich 
Dan  entlich  eines  aus  dem  doppelt  brechenden  l^örper  geschnit-^ 
tenen  Priema^s,  dessen  Axe  mit  der  Linie  parallel  ist,  die  den 
spitzen  ^Vi^kel  zwischen  beiden  optischen  Axen  iuibitt,  so 
bleiben  die  im  Pnsma  gebrochenen  Strahlen  in  ^iner  auf  diese 
Axe  senkrechten  Ebene,  nnd  es  ist  daheri  weldie  Pf  eigung  auch 


i  ML  Tr«  182a  71 

%   Diese ,  wenigstens  fiir  die  meisten  Falle  geltende  Regel  hat 

libir  dennoch  auch  Ausnahmen.  Poggeud,  XXVi.  30o. 

S  fiaewsm  hat  den  Winkel  der  Asen  ner  aclö"*  \S  angfPgabeet 
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der eiofallende  5(ralil habe I  e'-i"*  =1SÖ%  also  ^=A+l»i 

bedient  man  sich  zweitens  eines  Prisma^s,  dessen  Kante  pa- 
n^M  mit  der  Lioi»  ist,  dt«  den  etampfeo  Winkel  zwischen 

beiden  .optischen  Axen  halbirt,  so  ist  i=§'  und  ^=A*^  be- 

*  dient  man  sich  drittens  eines  Prisma's,  dessen  Kante  senkrecht 
gegen  die  darch  beide  optische  Axen  gelegte  Ebene  ist,  so  be- 
findet sich  der  durch  das  Prisma  gehende  Strahl  in  der  Ebene 
der  optischen  Axen  und  es  ist  a  —  t"^a=  dem  von  den  Axen 
^angeiohioüssiea  Winkel ;  daher 

^=sA4-D.  Sin.^-^o« 

Diese  drei  Fälle  geben  daher  jeder  einm  Strahl  mit  constanter 
Geschwindigkeit^  bei  welchem  als«  ior  die  verschiedenen  Ein- 
fallswinkel ein  constantes  Brechun"sverhällnirs  statt  findet. 
RuiHJKMo's  Versuche  bpstimmten  für  jeden  einzelnen  Farben- 
Strahl  (indem  die  Frannhofer'schen  dunkeln  Linien  im  Farben- 
spednim  als  ganz  bestimmte  Pnncte  desselben  angebend  be» 

sottt  wurden)  diesen  Werth  von  ^  oder  den  Exponenten  der 

Brechung  in  den  eben  angegebenen  drei  Fällen ,  und  so  führten 

feie  sowohl  zur  Bestimmung  d^r  Grofse  A  und  L5 ,  als  auch  Vif 
iJestimmung  des  Winkels  u  iür  jeden  einzelnen  FarbenätrüHL 
Ks  erhellet  hieranS|  wie  wichtig  diese  Versuche  für  die  hiei 
betrachteten  Bestimmungen  sind  K 

88.  Ans  diesem  IVichtzusammenfallen  der  Pole  erklärt  »ich 
auch  eine  sehr  allgemeine  Üeobachtung,  die  man  am  besi 
machen  kann  |  wenn  der  Hauptschnitt  der  Krystallplatte  45 
von  der  Ebene  der  ursprünglichen  Polarisation  abweicht.  Gebt 
man  dann  die  Farben  der  Ringe  durch,  so  findet  man  jm  wei- 
fsen  Lichte  eine  der  Anordnung  der  Newton^schen  Farbeorioge 
mehr  entsprechende  Farbenfolge,  wenn  man  von  swei  andern 
ruiicten  des  Hanptschnittes ,  die  man  rirtueUe  Pole  genannt 
hat,  ansgehtf  als  wenn  man  von  den  scheinbaren  Polen 
in  der  Mitte  der  zwei  Bingsysteme  liegen,  ausgebt.  Ui^^ 
virtuellen  Pole  behalten  för  einerlei  Art  von  Krystall  einen 
gleichen  Winkel -*  Abstand  von  den  scheinbaren  Polen ,  weflo 

1  Poggend.  XVU.  5. 
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mA  cKe  Dicke  der  Phtto  ungleich  ist  Die  scheinbaren  Pale 
cncheinen  daher  nicht  ganz  schwarz,  und  ihre  Firbang  gehört 

einem  Ringe  anderer  Ordnung  an ,    wenn  die  Platte  dicker  ist. 
Diese  Poncte  liegen  zwischen  deo  Polen,  weno  die  blaue  Äxe 
der  Mitte  näher  als  die  rothe  liegt,  z*B«  hei  Rochellesalz,  Borax, 
Miea ,  und  anfserhalb,  wenn  die  Axe  der  blauen  Strahlen  mehr 
als  die  der  rothen  von  der  IVlitte  ab  liegt,  ^.  B.  im  Salpeteri 
Arragonil,  Strontian.    Der  Grund  hiervon  erhellet  leicht;  denn 
da  die  violetten  Ringe  kleiner  sind,  so  triflfk  der  violette  auf 
denjenigen  rolhen  Ring,    der  an  der  Seite  liegt,    wohin  das 
Centrum  des  violetten  vorneriickt  ist4   ungefähr  fallen  dann 
ioch  die  zwischenliegenden  Farben  zusammen ,   und  büdeit 
Weils,  wenn  die  Farben  oder  die  hellen  Ringe  zosammenM- 
len,  oder  bilden  Schwarz,   wenn  die  dunkeln  Zwischenräume 
znsammenfallen.    Von  diesen  Coincidencpuncten  gehn  dann  die 
Farben  ziemlich  den  Newion'schen  Ringen  gemlüji»  wenn  die 
Farbenfolge  nicht  zugleich  solchen  Abweichungen  unterwoifen 
ist,  wie  wir  oben  beim  Apophyllit  sahn«     Für  einen  schwe- 
Mssoern  Bityt  fsod  HBA8CiiB&  in  dem  vivtaellen  Pole  jles 
iDgew0bnlichen   Bildes   Schwarz    oder   vielmehr   ein  dem 
Schwarz  nahe  kommendes  Pmpur,      Ging   man  nun  von  die- 
sem virtuellen  Pole,  der  weiter  als  der  scheinbare  Pol  von  der 
Mitte  ab  lag,  weiter  hinauswärtSf  so  folgte  ein  grünliches  und 
diea  eia  reines  Weifs,  dieses  ging  in  Orange  über,  woran  sich  die 
Farbenreihe  Roth,  Rlau ,  Hellblau,  grünliches  Weifji  und  dann 
Orange,  Roth,  Purpur,  Blau,  Grün,  Gelb,  Roth,  unreines  Purpur, 
sckttoes  Grün,  Roth,  Grün,  anschlofs.  Im  virtuellen  Pole  trafen  die 
dookeln  /.wischenraume  fast  aller  Ringe,  deren  Mittelpuncte  die 
verschiedenen  wahren  l^ole  waren,  zusammen;  aber  da  die  blauen 
«nd  grünen  hellen  Ringe  in  einem  kleinern  Zwischenraame  von 
ihrem  zugehörigen  dimkeln  Ringe  liegen ,  so  treten  diese  Per- 
ben,  noch  ungemischt  mitliotli,  nis  grünliches  ^Veifs,  hervor 
und  daran  erst  grenzt  das  volle  Weifs,   wo  die  nächsten  hei« 
ktt  Ringe  aller  Farben  sich  decken.    Dafs  dieses  Weifs  einen 
iulseren  Orangerand  haben  und  ' in  Roth  ubergehu  mufs,  ist 
ofFenbar;   aber  dann  kommen,    weil  dem  hellen  rothen  Ringe 
dar  dunkle  Zwischenraum  des  nächsten  violetten  und  blavie^ 
Ringes  entsprach,,  die  hellen  blauen  Ringe  gleich  nach  dem 
Roth,  da  hingegen,  wo  nun  der  nächste  orange  und  rothe  Ring 
liegen  soUte,  uifft  zugleich  schon  der  ioi^de  helle  violette 
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Bingy  dabei  grünliches  Wei£s  sich  hier  aorcibetu.  s.  w.  Ge- 
gpn  die  Mitte  so  itt  die  FerbeoColge  nicht  eo  regeliMi£ugf  weil 
man  tod  hier  gegen  die  ▼ertohiedeneo  Mittelpuncte  en  gebt» 
Das  dunkle  Purpur  des  virtuellen  Poles  ging  in  violettes  Weifs 
nnd  leinet  Wcils  über ,  ein  gelblich  weüeer  ^ad  tvenete  die- 
eee  Tom  röthlicben  Violett  ^  nnd  iueren  edilob  aick  donUae 
Tili  pur,  dunkles  Blau,  ein  Uebergang  durch  Grünlich  in  Gdb, 
Hellroth,  Purpur,  grünlich  Blau  an,  und  dieses  lag  im  schtiD* 
,  Inuren  Pole,  denn  folgte  grüoÜchfilen»  fninlieh  Weifi^  Aotb  «•  w« 
De  men  hier  die  Axe  deir  bUuen  Strehlen  eher  erreicht»  eb  & 

der  rothen ,  so  ist  hier  die  L  ai  beuieihe  anders,  als  wenn  mati 
n#Gk  der  aiidern  Seite  fortgeht,  und  nur  nach  der  öeite,  di» 
Ton  den  Polen  ehwärte  liegt»  kenn  die  Ordnung  dff  Eeiim 
siemlich  nahe  der  Newton'sehen  Reihe  entsprechen. 

Hebschsl  ^  giebt  noch  melirere  Unrege] aiaTsj^keiten  ap,  die 
sicji  b^iereus  erkläreo  Jasaen  y  und  zeigt  daan  euch,  wie  die  beim 
Apophyllit  erwehnte  ungleiche  £inwirknog  enf  die  Terscliiadt- 
nen  i  arben,  wodurch  die  Perioden  von  den  Verhähni^icn  der 
Unduiationslängea  ebweicben^  die  £rsGheu)aogea  noch  va- 
vickeltec  mecht* 

In  Beeiehung  enf  diese  optischen  Axen  Terdienen  euch 
noch  folgende  Bemerkungen  hier  einen  Platz.  Vom  Glauberit 
hatte  CiiEwsTSJt  schon  früher^  bekannt  gemacht,  dal»  er  im 
miben  Lichte  gar  keine  kenntliche  Pole  der  Ferbenringe  zeige^ 
und  dieses  .deswegen ,  weil  zwar  im  rothen  Lichte  die  optischen 
Axen  5**  gegen  einander  geneigt  erscheinen,  und  kenntliclie 
Pole  dexstelien»  in  den  stärker  brechbaren  Strehlen  aber  die 
Pole  naher  n^mmennicken  nnd  fiir  die  violetten  Strahlei^ 

ganz  zusammeiiiallen.  Eine  fniherc  Beobachtung  Mitscher* 
j«icii^s  sclieint  nachbec  üii£WSTi;|i>  veraniaik  zu  haben ^  d«a 
Glanberit  geneoer  nnd  zwar  in  Tersohiedf neu  Temperatnrpo  sn 
optersncben ,  und  diese  Untersuchung  zeigte ,  dafs  die  Lage  dal 
Axen  mit  der  Temperatur  sich  ganz  auiiailend  ändert.  Bei 
der  Cefrierkälte  hat  der  Glanberit  zwei  Axen  doppelter  Bre- 
ckoDg  iur  eile  Farbenstrahlen,  die  ftir  die  violetten  Strahlea 
am  wenigsten  gegen  einander  geneigt  sind.  Bei  zunehmender 
3^'emperatttr  tümmt  fiir  alle  l^arben  die  JXeigang  der  beiden 

1   Ph.  Tr.  1820.  74. 
.   Z  ^ckweiKg.  iabrb.  XJLyj.  818.  ^Kdüib.  Piu  Tr..XJL  m 
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Äxen  ab,  und  im  violetten  Stra  Iii  e  zeigt  sich  zuerst  der  Glauberk 
onüLig;  aber  für  noch  mehr  steigende  Temperaturen  tritt  die« 
m  bei  den  folgenden  fc»beiietrafclen  nioh  'WBd  Mich  cön  vnd 
im  violetten  StnJile  treten  «nfs  neiie  swei  Axen  hervor ,  die  in 
•ioer  gegen  die  vorige  Ebene  der  Axen  aenkiechten  Ebene  lie- 
gen« Sckaa  bei  einer  T«inperelnr,  die  noch  unter  dem  Ko6t^ 
fnnele  btf  emcbeinen  dio  xwei  Alten  fiir  nUo'Ferben  in  diem 

neuen  Ebene  K  ^ 

HiTSCBeaLkev^S  fröhere  Untrnndiong  betref  den  Gyps^. 
Dicier  in*  in  niedrigen  Temperiitinren  sweiexig,  der  Winkel 

«trischen  den  Axen  wird  aber  bei  steigender  Wärme  kleiner 
und  bei  73^f5  K  fallen  die  Axen  zoaammen;  wird  die  Warme 
Bedx  grtfleer^  ao  gehn  die  Axen  enfa  neue  auseinander,  a^er 
io  einer  Ebene,  dif?  senkrecht  ge^en  diejenige  Ebene  ist,  in 
weicher  «ie  bei  niedriger  Temperatur  lagen.  Es  ist  oiienbar| 
dab  diesen  mit  einer  Aendernng  der  Gestalt  der  Krystalie  zu- 
numnenhirtigen  mof^  K   Brewstxii  hat  diese  starke  Aendernng 

der  Laj^e  der  Axen  bestat igt  gefunden ,  iincJ  Kudbehg  hat  noch 
bei  mehrern  Krystailen  die  mit  der  Aenderung  der  Tempe- 
mur  eintretende  Aendenxng  der  doppelten  Brechung  unter- 

89.  Es  ist  nun  noch  übrig  zu  zeigen ,  in  welchem  Zu- 
sammeBbange  die  Farben  der  dünnen  Gypsblattchen  nnd  anderer 
ftften,  die  nicht  senkrecht  ge<jen  die  Axc  geschnitten  sind, 
Bit  diesen  Farbenringen  stehen.  Diese  Verbindung  zeigt  sich 
seboa,  wenn  man  so  .dlinne,  ungefähr  senkrecht  auf  die  Axo 
geachnittene  Platten  nimmt,  dals  die  Ringe  sehr  grofs  werden 
iTiiTsten,  indem  man  da  niclit  mehr  deullich  begrenzte  Hinge, 
sondern  breit  ausgedehnte  i'arbenstreifen  bemerkt,  und  diese 
bleiben  auch  dann  sichtbar,  wenn  die  Axe  weit  von  der  senk«> 
techten  Hichtung  abweicht,  und  einen  schiefen  Winkel  mit 
der  Platte  macht,  ja  endlich  in  der  Ebene  des  Platt«  liegt^  wie 
se  bei  dem  blätterigen  Gyps  der  Fall  ist. 

Um  aber  nun  doch  auch  die  wichtigsten  Erscheinnngen 
anzulühren,    wie  sie  sich  bei  verschiedener  Neigung  sokiier 


1  BRF.wtTita  Phil.  Magas.  1832.  Dec.  419. 

2  Poggcnd.  VJII.  520. 

8  Vgl.  Art  Brechung  S.  1192. 

4  Po^ead.  XXVJ.  291. 
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diinnef  l  ljtten  ,  deren  A%9  gwigt  gegen  die  BImni«  der  Pleite 
iatf  erj^eben,  will  ich  die  Farben -Erscheinungen ,  wie  Glim-» 
merpletten  (Mim)  m  IMlgen,  oech  Hbh sc ucl's  Darstellung  be- 
echreiben.  Dieser  ene  donnen  dnrchiichtigen  Tafela  bestehen* 
tle  Korper  hat  zwei  optische  Äxen ,  die  beide  gleich  gen  die 
Plauen  geneigt  »ind.  i*af*t  man  Strahlen  unter  54**  57'  gegen 
die  Ebene  der  Platte  geneigt  (oder  anter  dem  Einfallswinkel 
B  35<*  3')  aaffalleo,  und  dreht  dann  die  Platte  in  ihrer  Ebenei 
80  Imdet  man  eine  Ötelhinj^ ,  bei  welcher  ein  polarisirt  auftal- 
lender  Strahl  dnrch  die  riatte  geiu^  ohne  irgend  seine  Poia- 
risatton  zu  Ködern,  und  wenn  man  die  Stellung,  wo  dieies 
statt  ündet,  bemerkt,  und  die  Platte  um  1S0°  dreht,  so  findet 
eben  dieses  abermals  statt.  Die  senkrechte  Ebene  also,  Wel- 
ohe  durch  die  ao  besreichnete  Linie  geht,  enthalt  swei  opti- 
sche Axen ,  die  in  ihr  so  liegen ,   da£s  die  Strahlen ,  weicht 

ihrer  Kichtung  folgeiiJ  dmch  die  Tlatte  gegangen  sind,  unter 

den  angegebenen  Winkein  geneij^t  hervorgehn;  und  wenn  man 
berechnet,  in  welcher  Richtung  diese  Strahlen  im  Innern  fort- 
gelm  mufsten,  so  giebt  der  Einfallswinkei  a  35"  3%  bei  de« 
liiechungsverhältnib&e,  welches  sehr  nahe  f  ist,  fast  genau 
22"  30'  för  den  Brechungswinkel ,  und  beide  Axen  sind  also 
45«  gegen  einander  und  67"i5  gegen  die  Ebene  der  Oberfläche 
der  Ghmraerplatte  geneigt.  Jene  Linie,  welche  die  senkredite 
Ebene  bezeichnet,  in  der  die  zwei  Axen  liegen,  wird  hier 
offenbar  der  JüaapiMchnili  heiCsen  müssen» 

Setzt  man  die  Glimmerplstte  so  dem  polarisirlen  Strahle 
aus,  dals  er  nach  der  iucJjtung  einer  der  optischen  A\co  durch* 
geht,  und  bringt  man  hieraut  das  Auge  mit  einer  vor  demsel* 
ben  gehaltenen  Turmalinplatte,  deren  Axe  der  ursprünglicheo 
PoUnsations  -  Ebene  parallel  ist,  nahe  en  die  Glimmerplstte, 
so  zeigen  sich  um  den  schwarzen  Fleck,  welcher  der  Kich^ 
tnof  der  Axe  entspricht,  die  Farbenringe,  dio  wir  umständlich 
betrachtet  haben»  Sie  sind  deutlieh  als  oval  geformt,  als  et- 
was ausgebreiteter  «jegen  die  andere  Axe  zu.  kenntlich,  W«na 
die  Platte  nicht  zu  dünn  ist ;  dagegen  wenn  dieses  der  i 
ist,  erscheinen  sie  sehr  ausgebreitet.  Doch  bei  diesen  will 
ich  nun  nicht  länger  verweilen ,  da  sie  mit  den  bisher  betMch' 
teien  Ringen  iibereinätimmen. 

90.  Diese  Platte,  die  nicht  viel  über  i  Linien  dick  &eyn 
mnfs»  labt  sich  nun  aber  gebraachea^  um  die  seht  wuwiA^ 


Digitized  by  Google 


Dünne  ki  j  jilaliiälrte  Körper«  80i 

'       .  ....... 

stheinenden  Phänomene  ^ti  über&ehn^  die  sicli  bei  ungleicher 
Kcigoog  gegeo  den  Xjkhtslrahl  darbietea«  m»a  sich  eines 

MzonlaUo  GlaMSf  mn  durcli  SpiegeJong  «iMi  in  d«r  Verti* 
al-Eben«  potartsirten  Btrmhl  herv^rznbriBgen ,  tind  »ines  mit 
I  der  Axe  vertical  gesteilten  Turmaiins   vor   dem    Au^e  be* 
^Mit,  an  di«  £fBcliiiiaongfta  ca  boobaciuen^  wnteht  sich  tob 

L  m  zuerst  jenen  Hauptschnilt  der  Glimmerplatte  zu  finden, 
lafst  man  den  Strahl  senkrecht  auC  die  Platto  fallen,  und  dreht 
tii  ia  ÜMrei  Ebene ,  bit  man  die  andern  Stellaagen  er* 
jdbtiatnden  Farben  venchwindea  eteht»  Die  Linie  in  der 
PbNe,  die  sich  dann  in  der  ursprünglichen  Polarisations- 
£bene  befindet,  bezeichnet  entweder  den  Hauptachnitt  seibst| 
oder  ist  aof  ihn  senkreciii;  denn  man  findet  iwei  eaf  einen« 
der  senkrechte  Linien^  die  )ede  in  die  Polarisations  -  Ebene  ge«> 
suUt  werden  können,  um  die  Farben  verschwinden  zu  ma* 
eben  nnd  die  Erscheionng  an£  eben  das ,  was  ohne  GUmner« 
platte  statt  land,  xttriicksnfiihreii.  Stellt  man  die  noch  immer 
gegen  den  Strahl  senkrechte  Platte  in  eine  Mitlel^itellun» ,  so 
dafs  jene  zwei  Linien  45''  gegen  die  Polarisations  -  Ebene  ge- 
oalgt  sind,  ao  ist  die  Farben '*£rscheiottni|^  die  bei  der 
Brthnng  in  der  Ebene  ihre  Farbe  nieht  Mnert,  am  glän-»* 

Ibe  nun  sa  entscheiden ,  welche  jener  zwei  auf  der  Glim« 
■erplitte  beseichneten  Linien  der  Haaptsohnitt  ist,  mufs  man 
die  Erscheinungen  beobachten,  wKhrend  man  die  Neigung  ge- 
hörig ändert.  Man  stellt  nämlich  zuerst  die  senkrecht  g^^gen 
den  Strahl  gelialtene  Platte  ao»  dab  jene  beiden  Liaien45^  mit 
der  Polarieations- Ebene  machen;  man  iSfaf  dann  die  eine  je* 
ner  bezeichneten  Linien  als  Drehung» -Axe  der  Platte  in  ihrer 
Slaliang  bleiben,  während  man  die  Platte  um  sie  dreht,  und 
siiht  nos  swei  wesentlich  verschiedene  Reihenfolgen  verin* 
derter  Farben ,  jenachdem  die  mhende  Linie  der  Hauptschnitt 
'  ist  oder  nicht.  Isi  die  festgehaltene  Linie  die  dem  Haupt- 
I  schnitte  nelbat  entsprechende,  ao  eieht  man,  je  mehr  die  Platte 
ven  dernenkreohten  Stelinognbweicht,  desto  mehr  die  Farben 
hervortreten,  die  in  den  Isi'svton'schen  Farbenringen  den  ent-» 
fifatern  Ringen  entsprechen,  oder  die  i^arben  steigen  in  der 
Rtwion'edMtt  dhele  nnd  gelangen  endlich  snm  Weifii.  Hätte 
die  Platte  schon  bei  der  senkrechten  Stellang  eioh  fittbenlos 
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(wufa)  gezeigt,  so  xtlSna  Bei  diemt  Amtämng  im  Neigting 

gar  keine  Farben  zum  Vorschein  gekommen ,  und  dieses  ist  bei 
SU  dicken  Platten  der  Fall.  Ist  dagegen  die  Linie,  um  weldie 
«MD  die  Drelioiig  aiiifuhity  nickt  die  den  Hinptscimitt  be« 
seichnende,  ao  bemerkt  man  bei' allinaHger  Drebnng  -eon  der 
senkrechten  Lage  an,  dafs  zuerst  die  l'arben  der  dem  Mittel- 
puncte  näheren  Newton'schen  Farbenringe  hervortreten  oder  d«£i 
äie  Farben  In  der  Skale  absteigend  kerroigekn ,  nnd  wenn  ia 
Strahl  35®  3'  gegen  das  EtnfalMoth  geneigt  ist,  die  Dnnkelbfit 
sich  ebenso  zeigt,  als  ob  die  Platte  nicht  da  wäre,  oder  dai 
Schwarz  im  Centrism  der  Newton'schen  Ringe  sich  darstellt. 
Dieses  Territk  onai  dafs  wir  nnn  den  naek  der  Bichtuog  d«r 
Axe  durchgehenden  Strahl  empfangen,  und  es  erhellet  leichti 
da£s  bei  gröfserer  INieigung  die  Farben  in  der  zu  entferntem  Aiogca 
fortgehenden  Ordnung  wieder  hervortreten  müssen. 

Diese  ganse  Erscheinung  ist  jetst  leicht  verstMadlick.  In* 
dem  wir  von  der  Stellung,  da  der  Strahl  durcli  die  Axe  geht, 
abweichen  und  gegen  die  mehr  senkrechte  Hichtung  des  5tral)h 
stt  gekn,  durcklanfen  wir  die  bei  einem  sweiaxigen  Krysttlk 
nm  die  Axe  entstehenden  Ringe  nach  der  Mitte  zu,  nndwikr* 
deui  wenn  wir  bis  über  die  senkrechte  Richtung  des  Strahls 
hinansgekn ,  in  die  der  andern  Axe  gehörigen  Ringe  hinein  und 
endlich  bis  xu  dieser  selbst  gelangen ;  gehn  wir  dagegen 
mals  von  eben  der  Stellun«:  ans  und  zu  Neisunizen  über,  di* 
weiter  von  der  senkrechten  Richtung  des  8trahis  abweichen, 
•0  dnrcklaii£sn  wir  die  Ringe ,  die  vom  Mittelponcte  ab  liege»» 
wo  wir  dann  endlich  zum  Weifs  gelangen.  £a  lälst  sick  ana 
wohl  voraussehn ,   wie  verwickelt  die  Ki  scheinungen  dem  'for* 

• 

kommen  müssen^  der  ohne  lienntnifs  jener  Axen  die  Platte  lO 
allerlei  Stellungen  gegen  den  einfallenden  Strahl  bringt;  abir 
es  erhellt  auch ,  dafs  man  bei  einer  jeden  Stellung  der  Ph^ 
die  Dolhwendig  hervorgehende  Farbe  berechnen  kann ,  t^reno 
man  nicht  blois  den  Wiohel  kennt,  den  der  Strahl  mit  d«r 
•inen  Axe  macht  y  aondern  auch  die  Richtung  weiCif 
eher  man  die  Farbenr^nge  durchschneidet^  oder  wenn  man  4** 
Winkel  ^  und  ^'  kennt,  die  der  5Uahl  mit  beiden  Axeo 
macht» 

H     Hieraus  wird  dann  auch  vollkommen  ktar^  wia  0^ 

Beobachtung  der  Stellung  der  Platte,  bei  welcher  im  Eomega* 
mn  Liohle  die  Farbe  dea  eisten  hellen  Ringes,  die  Farbe  da» 
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/eisenden  Ringen  u.s.  w."  erscheint,  die  Formeln  prüfen  kanoi 
Jif  wir  früher  für  das.  Product  Sin.  t^.  angaben.  Diesig' 

I  WinktiaimUcb  bfieiiucii  aos  der  1»lumtiteDdttUiiBgd«rPktl0 
■  ftcvedmen ,  und  die  Werthe  von  n  müssen  dann  ftiv  homogene 
Strahlen  in  der  oben  angegebnen  Ordnung  hervorgehn,  und  fiir 
gtottschte,  aus  dem  Weiis  hetvorgehende,  Strahlen  rnuls-  liah 
dann  «igeben^  ob  n  sich  von  Farbe  wa  Farbe  so  iindeit,  tri'e 
ifires  nach  der  Newton'sehen  Tafel- entarten.  Hieraus  werden 
Heescrbl's  Versuche  über  die  Abweichung  von  der  New- 
Wscha«  Skale,  die  oben  angelnhny  aber  «nf  diese  Weise 
bii  veiSGiiiedenen  Neigungen  angestelll  sind  y  vcdlkoninien  ¥e»»' 
staodlich  K  .    .  • 

Vn,  üeb«r  die  Bestimmung  derjenigen  Axen 
in  den  Krystalleaiy  von  denen  ursprünglich 
die  £in\\  ii  kung  auf  Polarisation  und  dop-»  , 
pelte  Brechung  abhängt. 

Ol.   Wenn  die  optischen  Axen  der  Krystalle  in  allen  Fal« 

1   Da  es  anmöglich  ist,   hier  alle  nnr  auf  einzelne  Gegenstände 
geheode  Untersachnogen  omständlich  anzuführeD,   so  will  ich  doch 
»eaigsteot  folgende  Abhandloogen  ihrem  Titel  nach  erwähnen.  ^ 
Hau  aber    optische  Erscheinnagaii  in  enterschwefeliaeieii  Salaen. 
Sckv.  Jahrb.  XVU.  ^  Man  über  die  optiiche  StjpiiQtar  des  Arne* 
%it  Schw,  Jahrb.  XXXI.  1.  Mass  über  Arragonite  and  Glimiaer. 
Foggd*  TAI.  M5*  t«  Koaati*  über  die  Eigeniehaflt  des  Glimmers  and 
%pses,  dae  Lieht  an  polarisirea«  Poggd;  XX  842.412.'  Ba^wsTaa  ubeir 
^  efgaafttadiehe  Art  der  Felarieation  bei  Perimutter ,  die  aleht  mit 
M  krjatnlliitfien  Körpern  ühereiaatlmmt ,  aber  alefa  aach  von  der 
?olarifatioa  bei  andern  nnkrystaUiairten  Körpern  anteracheidet.  Phil. 
Tr.  1814-  4l6.    HRnsi:iitL's  neue  das  Perlmutter  betreffende  Untersu- 
flwngpii  in  dem  Ediub.  Phil.  Journ.  III,  114.      Mabx  uhtt   die  Kry- 
aliiFabon  des  Wassers,  Schw,  Jahrb.  XXIV.  426.,  wo  gezeigt  vird, 
dar»  die  Kr\ allform  desselben  rhomboedrisch  ist.    BuEwsTF.tt  über  die 
optischen    Eigenschaften    des    kn lilc iisam  en    Raryt*s  u.  s.  w.  in  den 
Fdiob.  Phil-  Traosact.  Vil.  285.     Bm wster  über  die  doppelte  Strah- 
leribrechang  des  Antilciffl*  Kdinb«  piüioa«  Jonrn.  Nr.  XX.  p.  255.  und 
BaaiBgaitner«  Zeitschrift.  I[.    BaKWtTBR  über  die  optische  Stractur  der 
Lkkion  -  Mica  ia  d.  Edinb.  Joare.  ef  Scieaoe  II.  205.   EauAN  über  die 
•feptumhee  Figaren  des  Aftagoniti  ohne  verlaafige  PelaclMitioD«  Pog* 
rad«  XX¥I.  302. 
?U.Bd.  Ff£ 


I 
I 


Digitized 


Polarisalioii  iie:^  Licht«« 

leo  «itw«4er  in  Beziehung  auf  die  Gestalt  des  Krystalb  selbj 
.oder  IB  ßevielittog  auf  die  Theilchen,   au«  deo^n  wir  iha  «I 
•aoMmmeogMHat  aositselui  Graad  habea,  so  beatloMit  an  di 
'Haiiptlime  des  KrystaUt  gekaiipFt  wiren ,  wie  aa  bei  dem  Oaj> 
'pelcpfttha  der  Fall  ist,    so  würde«  wir  wohl   kein  Bedenkei 
ftra^ni   die  Axe»  weioha  wir  als  Axe  des  Krystalia  und  al 
optische  'Axe  ingleidi  aaeikennea,  auch  als  diejeaige  ansnicln 
in  welcher  wir  den  Grund  aller  dieser  Erscheimuigen  der  dop 
■pehea  Breohuog  und  Polarisation  zu  suchen  haben*    Aber  diesi 
•UebereimtiMittng  swisehen  den  limeo,  die  im  KrystsUe  al 
die  merkwürdigsten  liervortreten ,  und  de«  optischen  Axeo  al 
•keineswegs  allgemein,  und  da  in  zweiaxigcn  Krystallen  sog« 
die  optischen  Axen  für  jeden  Larbenstrahl  eine  andere  La^< 
haben,   so  bietet  sich  der  Gedanke  sehr  natürlich  dafin  dal) 
diese  optischen  Axen,  um  acdt  EaswsTBm  »u  reden,  nprif- 
mlitr^nde  jixen  sind,  in  welchen  die,  eigentlich  von  ändert 
Axen  ausgehende  y  £tnwirknng  auf  ähnliche  Art  vereinigt  gei 
dacht  weiden  kann,  wie  die  Riehtnng  mehrerer  Kiaftein  d« 
Richtung  der  äquivalenten  Mittelkraft. 

Diese  Anficht  £adet  in  Faiaxai*'a  Uadirfationstheori^  eiiM 
sehr  wichtige  Bestätigung,  da  nach  dieser  die  doppelte  Bic 
chung  davon  abliingt,  dafs  die  Ela^ticitat  des  Aether*  in  «I« 
K.ürper9  nicht  nach  aUen  Kichtuogao  gleich  uL  JDa  i^k  ^ 
^ese  theotetiseheii  UotefSttchwigen ,  die  sich  an  dsa 
System  der  ündulationstheorie  anknüpfen,  besser  einem  afldsm 
Artikel^  vorbehalte,  so  begnüge  ich  mich  hier,  von  Bbew- 
sTxa'a  über  diese  eigentlich  wirksamen  Axen  an^estaika 
jrie  einen  Begriff  au  geheil, 

Brewstkr  glaubt,  diese  ruhe  auf  rein  mechawischea 
Gründen  Ob  msn  ihm  dieses  augesteho  darf,  mögtß 
besweifeln ,  nnd  das  Hypothetische  in  der  Theorie  ist  iho»  «od» 
niciu  blofs  von  Biut  vorgeworfen^,  sondern  auch  He***** 
schainf:  es  dadurch,  dafs  er  die  Gruadlagen  dieser  Theorie  ab 
PoHukUB  anffiihit,  andeaten  za  woSen^«     Die  eine  Qtm^" 


1  8.  Art.  Vniulmim^ 
t  W3L  Tu  18ia>  ML    Vgl.  die  DaietelkiBg  dieser  liierte  ^ 
Mars.  Schw.  Jouta.  XXYli.  %Sß.  XXVIU.  JI5. 

5  Mdeu  de  Taead.  loyale.  1818.  Toom.  W.  p.  m.tt&.^^ 
4  Vom  Lichte  $.  1021  bis  10d& 
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liteser  Theorie  kann  allerdings  wohl  aU  empirisch  gelten, 
HBÜdi  ^aCi  die  Wirkung  einer  solchen  Axe,  von  weichet 
miehcftde  o4er  abMofeende  Kräfte  eaflgehiiy  als  Sio.^^  pro- 
portional kann  angesehen  werden,  wenn  ^  der  Winkel  ist,  den 
der  Ötraiil  mit  der  Axe  OMoht;  aber  das  zweite  ais  Grundlage 
^MMadb  nieovem  kann  nur  ^dorch  das  Unheil  lür  sich  ge- 
wiaoea,  weon  es  in  eeitten  iemern  Resultaten  mit  der  Erfah'- 
rung  übereinstimmt;  an  sich  selbst  ist  es  wohl  nicht  so  ein- 
üch,  da£s  es  als  Grundsatz  gelten  könnte,  wenn  es  gieich  im 
Auiraak»  einen  bekannten  statischen  Lehrsatze  ähnlich  ist. 

    >m 

Dieter  «weite  Satz  heifbt;  d«6  Wirkung  zweier  Axen  auf  einen 
Str^ki  wird  gefunden,  w«nn  man  die  Wirkung  jeder  Axe  ein- 
silo  unl  ^tt  Winkd  berechnet,  den  die  durch  den  Strahl 
and  |ala  Axe  gelegten  Bbenen  mit  esnander  machen ,  und  wenn 
nun  dann  die  Diagonale  eines  Parallelogramm  es  bereclinet,  in 
welchem  jene  Kräfte  die  öeiten  sind  und  der  eingeschlossene 
Wiakel  doppelt  so  grofs  als  der  eben  genannte  Winkel*  Diasa 
Diagonale  steUt  dUa  ▼ereinia  Wirkung  beider  Axen  dar« 

92.   An  diese  ^  oraussetznng  schliefsen  sich  leicht  fol« 
|MHia Satze  an.    Es  sey  AßG  ein  auf  der  Kngel  gezeichnetes Flg 
■M  M  Quadranten  gabildates  Dreieck«   Im  Millelpnncte  der  ^ 
Kagel  trtlFen  der  Strahl  und  die  einwiflienden  Axen  ansam« 
laeoj  daoQ  lälftt  sich,  wenn  G  der  Endpunct  der  resuitirenden 
Am  iit,  daa  Vaifailtoifil  dar  Kräfte  bestimmen ,  dia  toh  zwei 
ge^!«baaen  Axen  ansgehn  müssen ,  damit  in  O  «in  €leichge^ 
vrieht  der  Ivrafie  sey.      Ks   sev  zuerst  die  Axe  *A  sowohl  als 
aach  C  eine  zurückstoDsende ,   und  die  Kraft  jener  =py  dieser 
aap',  so  ist  für  ainan  Ton  6  nach  dam  Mittelpunote  gehenden 
6inM  die  von  A  ^»mlwnda  Kraft  »  p ,  weil  AG  s  90»,  die 
von  C  wirkende  Kraft  =  p'.  Sin.*  G  C ,  und  die  Ebenen  A  G,  CG  • 
■ithea  aInan  rächten  Winkei  mit  einander.    Nach  jenem  Ge« 
ülaa  dei  Paralialogrammes  abo ,  das  hier  ainan  Winkel  von 

« 

180*  arhält,  findet  das  Gleichgewicht  statt,  wen  p'ss  ^ 

ist.  Sind  A  nnd  B  positira  Axen ,  annähend  wifkanda,  so  »ufa 

die  Kraft  dar  AxaB,  p"=  g^^-^  seyn;  sind B,  C  dia  zwei 

airkeoden  Axen,  und  Ist  dfia  eine  positiv,  dia  andre  negativ, 
le  mors  p'.Sin.  *  GC  =  p"Cos.«  GC  seyn.    Hier  ist  ganz  klar, 

^  die  üiÄWukung  beider  Axen  in  G  in  allen  Uiei  lallen 

ic?ff  2 
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gleich  ist,  aber  dieses  würde  nur  Gleichheit  des  Wsiths»  von 
(in  nr.  74*)  oder  Gleichheit  der  Farbe  eingeben  ^  wenn  na 
es  auf  jene  Bedeutung  beziehen,  und  die  Behauptung,  dafs  ebei 
darum  auch  die  Farbe  =  o  oder  nh  =  o  hervorgehe ,  und  iiiei 
eine  optische  Axe  sey,  acheint  mir  nicht  deutlich« 

Nimmt  man  aber  jene  Grnndaitse  an,  so  erhellet  ane^ 
dings,  dais  man  die  in  irgend  einem  Puncte  £  statt  iinden  l« 
resuhirende  Kraft  finden  kann,  wenn  D  und  C  Axen  von  gege* 
bener  Intensität  sind.  Denn  es  itt&t  sich  dann  die  von  beidai 
Puncten  Bj  C  her  wirkende  Kraft  =  p".  Sin.  ^  BE  und  ^ 
p.  Sin.  ^  CE  =  p".  Cotang.'  GC.  Sin.  ^  CE,  iinden,  unt 
anch  der  Winkel  BBC,  womit  ^e  Stücke  des  FaiaUei 
logrammes  der  Krilfte  gegeben  alnd,  DieZchl,  die  sich,  be 
gehöriger  Bestimmung  der  Diagonale,  dann  ei^äbe,  wüide  dei 
Werth  von  nh  für  den  Pmct  £  and  folgiici,  In  ßeziehunj 
auf  unaere  ÜEnhem  BetrachtnDgeO|  dis  ia  B  sich  wmffiA 

Farbe  bestlinmcn. 

93«  Hieran  knüpft  Ba£ws«£B>  die  wichtigen  FoJgerunge> 
aber  ilio  Substitution  zweier  Axen  statt  einer,  oder  eioei  stat 
sWiier.  Sind  nUmlich  A,  'B,  G  drei  attf  einander  seokrfdUl 
Axen,  so  beweiset  er  nach  den  eben  erklarten  Gründen,  (i^f' 

swel  poildv  oder  ansleband  wirkende  Axen  B  und  C,  wtai 
ihfo  Wirkungen  s  p  sind ,  auf  feden  Pnnct  eben  die  Wilksfl| 

hervorbringen,  welche  die  eifie  gegen  beide  senkrechte  Axel 
hervorbringen  würde,  wenn  ihre  ivraft  negativ,  und  cbeniaiJ' 
Bsp  ist.  Di»  Zahl  niUniieh,  die  nach  jenem  Rechnungspdn^ 
hervor<;eht,  ist  in  boidenFfilleo  gleich.  Diese  Substitution  swei« 
Axen  statt  einer,  welciie  uns  in  den  Erscheinungen  ab  resulti' 
xende  Axe ,  als  optische  Axe,  angedeuM  wird,  führt  nun  allei- 
dlngs  SU  der  Ansicht,  dafs  wir  nicht  gerade  gentftbigt  iis4 
die  auf  die  Polarisining  des  Strahls,  wirkende  Axe  da  zu  sucheo 
wo  die  mit  den  Uauptlioien  des  Krystalls  nicht  susammen  trel- 
fenden  optischen  Axen  sie  uns  ansngeben  scheinea«  Ja  es  ksnc 
sich,  wie  Bhkwster  bemerkt,  wohl  ereignen,  dafs  da,  VC 
drei  auf  einander  senkrechte  Axen  sind,  diese  ihre  Wifkum 
völlig  setstefren^  welches  nämlich  dann  statt  finden  »ü^ 
wenn  alle  drei  Axen  mit  gleicher  Kraft  und  alle  entweder  pO" 
siüv  oder  negativ  wirken;  denn  da  zwei  gleiche  positive,  ad 
einander  senkrechte  Axen  einer  eben  so  starken  auf  beide  seok- 
rechten  negativen  Axen  gleich  wirkend  sind,  so  wird  durch  0* 
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ät^Smk  dieser  dliiaiHi  Am^  vmun  ri»  m  aidi  positiv  oimI 
dMo  grob  ist,  mmMtU    Daititf  scheiM  0»  vm  btnilwi  dtb 

dfe  lyysfalle,    deren  primitive  Form   der  Cnbus  oder  das  re- 
zwlän  Octaeder,   oder  das  ühombendodecaeder  ist,  gar  keioa 
iopptlte  Bvtolimig  aeigeii ,  «od  dais  «iae  schwaake  pokfisiraii- 
im  YKAmmg  sawailao  txMg  bleibe,  wenn  jenes  Gleichgewicht 
tdeht  vollkommen  statt  findet.     Und  hierbei  ist  es  ftUerdiDi>s 
■üLwöidlg,  dalk  nnr.di«  eben  angefühlten  KrysteUfornien  dsii 
MB  bestiaiMe,  anf  einander  aenkvaalile,  Axen  haben  ^  die 
-n  Würfel   die  Miltelpiincte    der  gegenüberstehenden  SeiteUi 
HB  Octaeder   die   einander  gegennbtrstehenden  körperlichen 
Fihaiiy  und*  im  BhoBibendodeeaedei  die  seclia  •  körperlichen 
EAmn  Twlunden,  die  von  vier  spitzen  Winkeln  eingeschlos- 
sen aind.  • 

in  da«  einengen  Krystallen  fiSUt,  wie  BniwsTan  bemedit^ 

-le  optische  Axe  immer  mit  einer  durch  die  Krvstallform  deot- 
kch  bezeichneten  Linie  zusammen;  bei  den  zweiaxigen  dage- 
gen iak  diese  Uebereinstinmong  nteht  dentbch.    Als  ein  Bei- 
spiel aber,  dsfii  nan  anch  bei  einer  enscheinend  nur  vorhande- 
nen optischen  Axe  TcranlaCst  werde,  an  mehrere  Axen  za  den- 
kitt^  fahrt  Bai  warn  den  ApophylHt  an,  dem  man  drei  anf 
einandsr  seakreehte  Axen ,  jede  mit  einer  andern  Zerslrenongs-* 
knhf  zoschreiben  müsse.     Ebenso  müsse  man  ini  Glauberit 
aooehmen,  deb   hei  bestimmter  Wärme  nur  eine  Axe  auf 
dkl  Stnddmi  mneir  Art»  zwei  Axen  anf  die  übrigen  Stvahkn 

94-  Diesen  h3rpothetxschen  Ansichten  von  der  Substitution 
iwaigf  Aim  itatt  einem«  a.  w.  hat  B|M  «ine^  wie  es  seheint, 
wicklige  Bemeikung  beigerugt.  Er  segt,  £e  von  BnxwsTin 
angestellte  Behauptung,  dafs  seine  Ansicht  sich  als  so  sehr 
|üte  ciaselnen  Brscheinnngen  entqirechend  bewähre,  habe 
im  tflwngen ,  dem  Zusammenhange  swhiehen  diesen  verwickele  ^ 

Angestellten  empirischen  Gesetzen  der  Brew»iter'sc!ien  Theorie 
Qod  einiachern  Gesetzen  nachzuforschen,   und  so  habe  er  ge-  * 
IMpft,  defii  das  6esetti,%dals  5in«^»  Sin.^'  in  nnsern  obigen 
Ansdrocken  die  Fat bs  bestimmen ,  eis  der  einfalle  Gmnd  je- 
oei  verwickelten  Darstellung  iiervorgehe,  und  es  zeige  sich 


1  Schwcigg.  J^hrb.  XXYI.  320.  ^  wo  aof  Ediub.  TransacL  IX 
in,  verwiescu  wircL 
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dftna  DOck  Bi#hr  im  Einzelnen ,  wakiie  JLage  man  den  ikew 
sttiA^chta  A^rea  beilegte  dorfe  |  uad  walehe  nicht  K 

95.    BioT  stibst  hat  teintn  iheoretMohen  UnteimdMnigti 
eine  andre  Richtung  gegeben.      Er  geht  von  der  lietrachtnn 
aoii  dab  fiir  eiaixlge  KryfttaUe.  der  Uatenchied  der  Quadrat 
der  Gtschwindigkeitett  heider  StraUen  dnreh  k*Sia.^  %^  dai 
gestellt  werde,   imd  dafs  man   also  für  zweiaxige  Krystal!« 
wenn      ^'  die  Winkel  de»  Stxakls  mk  beiden  Axen  sind ,  je 
aen  Uaterschiedi  woU  «aeh  ela  eeiM  inm  iwailaa  Gnide  ge 
«    hörige  Function  von  Sin.^.  und  Sin,      anzusehen  veranlaEi 
sey.    \V  oUte  man  aber  dieser  Function  ihre  allgemeinste  Fori 
LSin^^^  +  mSio.^.  Sin.«^  +  a«  fiia«^^gebeo,  io  wüideii 
der  einen  optieehen  Axe^  wo  zwar  l^aas»^  aber  ninbr  &'  eeel 
=  0  ist,   ein  Unterschied  der  Geschwindigkeiten  statt  finden 
welches  gegen  die  Er&liniBg  isl;  nad  de  ebeaea  iia  der  eodert 
Axe  die  Gesebwiadigkeiten  «gleich  sind  nod  keiaa  Spaliang  d^ 
Strahls  statt  findet,  so  kann  nur  das  einzige  Glied  der  zweitei 
Ordnung  m.  Sin.^»  Sin.^'  vorkommen*     Um  nun  die  lÜoh 
tang  dea  gebrochenen  Strahls  su  heetimnea»  aimatt  er»  ebeoi 
so  wie  es  LAPLies  för  Krystalle  mit  einer  Axe  that,  de 
Frincip  der  kleinsten  Wirkung  m  UuUe,  und  &ndet  so  eisu 
Formel^  weiche  die  Hichtnag  des  angew^imlich  gehrocfaeaai 
'  Strahls  Termittelst  der  bekennten  Lage  der  Axea  und  des  ei» 

fallenden  Strahls  ausdrückt.  Oieso  Formeln  müssen  nun  aucfl 
umgekehrt  die  Lage  des  optii>ciien  Axen  angeben  ktfanea,  vreoo 
man  ans  Beobachtnngen  die  Richtaag  der  beiden  gebracbeaw 
StraUen  keont ,  ohne  noch  die  Lage  der  Axen  zu  kennen*  Nacli 
BiOT^S  Vergleicbungen  mit  seinen  höchst  sorgfaltig  angestelh«^i 
VersaiGhea  hat  sich  diese  Theorie  als  mit  daa  Vessoohea  uiitr^ 
auistimmead  gezeigt,  and  er  giebt  für  dia  Riofatang^  der 
UrisatioQ  des  Strahls  folgende  Kegel  an»  Man  lege  durch  (ks 
gewöhnlich  gebrochenen  S^ahl  md  iede  dee  opiASshea  ^^^"^ 
*  aiaa  Bbene,  so  ist  er  polensirt  in  elaea  Ebene f  die  ssriisiaii 

jenen  beiden  iu  der  Mitte  liegt;   man  lege  durch  den  »weilW 
StraU  und  jede  der  Axen  eine  £ben€^.  so  ist  er  polansirt 
recht  Ebene»  die  swisohan  beiden  Sbeaea  in 

Mitte  liegt.     Diese  Ke^el ,   voa  der  wir  in  nr« 

85  Gebpitfk 

machten,  glaubt  er,  zeige  alle  die  Verschiedenheiten  der 


i    Mem.  de  I'Acad.  IU.  237. 
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« 

VSL   Farben-ErachMaun^ii  ia  Glase  und' 
andern  nicht  kry stall  isirlen  Körpern. 

Ml   Mach  dtn  bidkir  Mtgethmltitt  Et&kunig«»  noi  lk«e- 

reüsclien  Betrnchtnngen  sollte  man  erwarten,  dafs  Krystalle  mit 
4r«i  auf  eioaader  «eDkrechten  Axeo  and  uakry&tailisirte  Iviir-" 
p«r,  &  aie  «or  4opp«lt«ii  Bracbt^g  nofchig  ii^,  keinem 
fimbtisinigett  dief  DtpohriMtioA ,  keitM  Farlwt)  n.  s*  w»  dar- 
stellen würden.     Gleichwohl  fand  BnawsTKa  bei  Flursspativ 
KwAiili  mnd  Dmmui^,  wo  J^arMh  ksioe  dopp«bai  Braclrao^ 
sMt  imdmn  soÜMf  Fnb«ii*Bisdi«iiiiiii^,   Aa  tain«  BMeknai^ 
bun:^  dieser  Erscheinungen  ^  knüpft  er  folgende  Bemerkung. 
Die::e  Körper  acfaaines  ia  demselben  Stücke  zuweüen  drei  ver- 
MlMta*  Snvatma  aa  ▼trtniida»,  indeai  aja  an  ainigav  Std-> 
har  10  wirken,  wia  es  die  Körper  tiran,  deren  Axen  man  eine 
aftractiT  wirkende  Kraft  suschrelbt,.  an  andern  Stellen  so,  wi# 
dia  K^Mw  wnkandeni  iai  da»  swiaobaa  liaga«da»  Thaüan 
xei^B  sie  gar  kaina  Wifkung,  dia  aaf  dappella  BrealkiiDg  aoMia- 
fseo  ^efje.    Die  Kräite,  welche  die  Bildung  der  Krystalle  be- 
wirken,  acheinen  ako  nach  solchen  Gesetzen  xu  wirken,,  daf« 
Mdwaa»  FttNan  aigantlidi^aiiaiia  Cnbaa,  Ootaadarto*  a*  w« 
f^ervorcelien  sollten;    bei  dar  geringsten  Störung  dieser  Wir- 
KDng  aber  mögen  Abweichungen  von  jener  Form  und  £war 
kU  übafgakand  in  dia  alMativa  (poMlhra)  bald  m  dia  rapal^ 
wm  (negative)  GhiMa  atatt  findam    Diaaa  BHbkniilg  W€m  ai- 
r^n  aolchen  nach  beiden  Seiten  hin  statt  findenden  Abwei-- 
ämg  baatüigta  alao  dnt  Aaaiakl,  da|a  dia  jadam  Mioarala  ai- 
pmiitva  Straetur  dia  doppaha  flirablenbraabung  txnd  dia 

U«se  bestimme,  wozu  das  Mineral  gehöre. 

97-  Noch  merkwürdiger  aber  ist  die  Erscheinung  regel» 
■■%er  Farbaomiga  ader  Farbeidknan  im  Glasau  SavaiCK 
and  Bkcwstek  haben  diese  unabhängig  Von  aittandar  est* 
(icckt,  und  diese  Iri^uren  haben  den  iMamen  der  S^Atck'^chen 


1    Mem.  de  TArad.  III.  233.  i?3i. 

Z  Tb.  Xrao*ai3t.  of  ihe  i:;diub.  Öoc.  V  iii.  157. 
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Figuren  erhalten.  Seedeck  machte  oXalich  die  Bemerkong, 
dafs  manche  Gläser ,  vatnn  sie  zwischen  den  beiden  Spiegeb 
des  PoUrisattonS'liistnimeiits  gehelteD- werden,  meht  odernuK 
der  dentlieh  im  sweitdn  Spiegel  ein  schwerses  Krens  mit  Fü^ 

benbo^en  darstellen,  wenn  die  Reßexions  -  Ebenen  der  Spiegel 
auf  einander  seokxecht  siod^«  Dicke  Glaser  schienen  für  die 
Erscheinung  angemessener;  aber  selbst  unter  swel  enscbsineod 
sieieiien  Glasern  fand  steh  'snweilen  das  eine  l^rben  gebeo^i 
das  andere  nicht t  und  die  Umstände,  worauf  dieses  beruhet, 
schienen .  sich  nicht  leicht  bestimmen  nn  lassen  |  bis  endlich 
der  Umstand,  deb  ein  Figuren  seigendes  Glas  beim  ZmscluMi- 
den  völlig  in  kleine  Stacke  zersprang,  während  ein  anderes 
Glas  von  derselben  Art  sich  go^  schneiden  liefs,  einen  befrie* 
digenden  An&cblnls  über  diese  Ungleichheit  gab«  Die  plOls- 
lieh .  abgekählten  Gläser  haben  bekanntlich  die  fiigenschaft, 
wegen  ihrer  grofsen  Sprödigkeit  leicht  in  kleine  Stücke  zu  zer- 
springen,  imd  es  liefs  sich  aUo  nun  wohl  schiielsen,  dsls 
no  jelmeU  abgekühlten  Gläser  die  Fignien  smgenden  ^eäns. 
Versnehe  mit  Springkölbchen  bestätigten  diese  Vermatbong,  es! 
eigene  Versuche,  wo  Gläser |  die  keine  Figuren  gezeigt  hatten, 
diese  Eigenschaft  erhielten ,  nachdem  sie  glühend  gemacht  uod 
an  freier  Lnft  abgekühlt  waren,  seinten  es  anCMir  Zweifol,  dab 

man  dem  Glase  diese  Ei^ienschait  so  erthcilen  könne.  Wörde 
die  glühende  Glasscheibe  mit  einer  nn  den  Spitzen  glüheodea 
Zange  swiscben  den  Spiegeln  gelAten,  so  sah  man  keine  Fif^ 
ben  im  Spiegel ;  aber  schon  während  des  Abkühlens  enttfasd 
zuerst  an  der  von  der  Zange  am  meisten  entfernten  Ecke,  dann 
an  beiden  andern  Ecken,  zuletzt  an  der  Ecke,  wo  die  Zange 
das  (Uss  fa£rte,  ein  heller  Pnnct)  der  sich  nach  und  neck  «r* 
weiterte  und  ein  schwarzeii  Krens  ubng  liefs ;  in  dem  belliB 
iUume  traten  zuweilen  auch  Farben  von  Weifs  umgeben  her- 
▼on  Wurde  ein  Figuren  seigendes  Glas  glühend  gemaoki  uod 
langsam  abgekühlt  (unMnr-  glimmenden  Kohlen  in  einem  OCni}i 

so  hatte  es  jene  Eigenschaft  verloren. 

Schwächer  erhitzte  und  an  der  Luft  abgekühlte  Gla*- 
Scheiben  setgten  einsefci  keine  Figtuen,  sondern  man  meürt* 


* 

1  Sehweigg.  loarn.  VIL  tM.  and  Xlf.  1.  Arsgo  hatte  eioe  ober- 
flaeUicke  Beobaektong  hierüber  schon  liriher  gemaeht.    6flh  Xt* 
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mkmm  auf  einander  legen ,  am  wenigstens  einigermaliea  das 

98»   Dm  Froren  edbet  beetiniBitB  midi  Siibsoic  eehon  fifar 

verschiedene  Formen  der  Gläser.  Sind  es  qiiaciratijiche  Gläser^ 
welche,  ohne  da£s  die  eine  Seite  sehndler  als  di0  andre  ge^ 
hiUl  ifly  diese  Bigeoschaft  eiiangt  haben  ^  aod  die  mao  dem  poli- 
nshtea  Strahle  so  aussetzt ,  dafs  die  Seiten  mit  der  Polarisations* 
£bene  des  aos  dem  ersten  Spiegel  polarisirt  hervorgehendeii 
teahis  pssaBel  oder  auf  dieselbe  senkrecht  sind,  so  sielit  mm 
iB  ureileu ,  aneh  auf  den  Polarisationswinkel  gestelhen  8pie« 

gel,  wenn  die  Kellexions  -  Ebenen  beider  auf  einander  senk* 
recht  sind  ,  folgendes*  In  allen  schnell  gektihlten  Gläsern  zeigt 
lieh  outtcB  ein  sehwsnes  Krens ,  dessen  Arbo'  den  Sdten  des 
Clues,  parallel,  also  mit  dsr  ersten  Reflexions  -  Ebene  parallel 
und  darauf  senkrecht  sind*  Diese  Gegenden  des  Glases  erthei—  • 
len  also  dem  dnrcb  das  Glas  gehenden  Lichte-  nicht  die  Fähig«- 
kail^  Tom  sweiten  Spiegel  reflectirt  sn^ werden^  die  vier  FeU 
dir  an  den  Ecken  des  Glases  zeigen  sich  dagegen  hell,  und  in 
ikier  Mitte  sind  iarbige  f<  lecke  ^  so  dafs  das  dort  durchgsgan- 
tpas  liebt  entweder  günsiich  oder  doch  in  Berähnng  anf  ge* 
^nm  Farben  depolarisirt,  der  Znriiekwerfiing  fähig  geworden 

iit.  ^Ycnn  nur  eine  Glasplatte  von  einigen  Linien  dick  ange- 
wandt wird ,  so  ecscheioen  beinahe  in  der  Mitte  jedes  Feldes 
Meelicha  Flecken;  aber  wenn  man  swel  gleiche  däser  anf 
liDaeder  legt,  so  tritt  meistens  schon  ein  bläulicher,  rundum 
wk  biaoo  und  einem  gelblichen  Hände  uo^ebenet  Fleck  her- 
vor» Bringt  man  mehre»  gleiche  quadratische  Gläseismit  den 
Blindem  anf  einander  passend  in  den  polerisirten  Strahl,  so 
treten  immer  neue  Farben  aus  jenen  Farbenilecken  hervor  und 
es  zeigt  sich  )e  mehr  und  mehr  deutlich,  dafs  das  schoialec 
gewordene,  nnn  mit  oiiitm  .bläulichen  Rande  einge£ifste| 
schwarze  Kreuz  gegen  jeden  jener  Mittelpunkte  sn  sieh  sn  eine 
far benreibe  anschlietst,  die  der  Newton'schen  Farbenreihe  ent- 
spricht« Das  schwsrze  Kreuz  selbst  stimmt  mit  dem  schwer- 
mn  Flecke  in  den  Newton'schen  Ferbenrioge  übereSn,  es  ist 
mit  einem  bläulichen  Rande  umgeben ,  der  in  Weifs  übergeht 
aod  dieses  Wai£s  ist  an  der  andern  Seite  mit  einem  gelben 
und  rothen  Bogen  begrenst;  die  folgenden  Farbenbogen  bieten, 
gegen  ihren  Mittelpnnct su  fortschreitend,'  fest  strenge  dieNew- 
Wscbe  Farbenfolge  dar,  welche  bei  Nkwxoi^^s  Farbenriagen 
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im  in^gMigitMlmr  Orilnafcg  rtm  Mitlrfpmof  inl  ««ii 
gen.   Je  dicktr  das  Glas' ist,  oder  {•  maUrsidier  die  ■«ssoiiiitii« 

g«Tegten  Gläser  sind,  desto  mehr  Farbenbogen  und  ganze  l  ar- 
beoringe  sisb^  man  um  )ene  gegen  die  Ecken  zu  liegenden 
MittelpaBfile^  und  d«sto  mehr  ^tfrt  die  in  den  MiHelpoileteft 
selbst  sieb  zeigende  Farbe  einem  entfernteren  Farbenringe  der 
£i{ewton'i»€iien  barbeofdiget  eioci  Farbe  liiiben»r  Ordnung,  an. 

Diese  Ffgnirea  Undera  sEch  «war,  wvnn  maii  die  Glasplilta 

in  ihrer  Tvbene  dreht,  aber  sie  han^ien  80  sehr  von  der  aiifsern 
J^ona  und  Begrenzung  der  Giäaer  ab,  dafs  wenn  man  jene 
qtMdtatmcbe  Platte  in  Tier  QoedraM  sefselmeidet,  jedes  wieder 
in  der  Mitte  ^s  Kren«  vnd  ganz  dieselben  Figuren  darbietet.' 
Jene  Mittelpuncte  der  Farbenringe,  die  man  aiienfalls  mit  den 
Men  der  Farbentinge  in  Krysiallplattett  Tefgleichen  mtfditCi 
weiin  hier  nicht  die  entgegengesetzte  Ordnung  der  Farben  statt 
fände,  entsprechen  also  nicht,  wie  bei  den  Krystallen  mit  zwei 
Axen ,  einer  gewissen  Neigung  des  zum  Auge  gelangenden  Licht- 
strahls^« Wenn  man  dem  Glase  drvteckige  oder  andere  G#* 
stalten  gifbt,  so  zeigt  sich  auch  da  die  Abhängigkeit  von  der 
Form^  des  Glases,  statt  dafs  bei  den  Farbenringen  in  den  Kty- 
Slalles  atif  diese  Form  der  iNatten  nichts  ankommt 

99-  Hiu  wsTEn  gelangte  durch  eine  andere  Reihe  von 
Erfahrungen  zur  ersten  Kenntnifs  von  diesen  Figuren,  setzte 
eher  dann  die  Untersuchung  mit  seiner  so  oft  bewiesenen  Bs- 
harrnchkeif  und  mit  grofsem  Scharfsinn  viel  weiter  fort,  ab 
Skebeck.  Er  bemerkte,  dafs  ein  bis  zum  Glühen  erhitzt  ge- 
wesenes Glas  das  Licht  während  des  Abkühiens  depoUrisire, 
aber  nachher  diese  Eigenschaft  nicht  mehr  zeige.  Da  er  aber 
vermulhcte,  bei  sehr  schneller  Abkühlun^  mö^e  diejenige 
Structur  des  Glases  dauernd  bleiben,  wodurch  die  Depoian&i" 
mng  bewirkt  wird,  so  machte  er  den  Versuch  mit  Gtastropfeot 
die  schnell  gekühlt  waren,  und  fand  sie  ,  l)esonders  in  der  iWbs 
des  Fadens,  als  sehr  geeignet,  die  Erscheinungen  der 
polarisining  zu '  zeigen  K  Diese  Bemerkongen  waren  indeis 
ma  die  Einteitung  zu  einer  langen  Reihe  Sehr  sorgfältiger 

i  BaawsTaa  bemerkt ,  dafi  dar  Aaalcim  tioh  ia  dieier  Hioiiekt 
einigermatiea  ähnlich  aeigt,  and  eich  von  andern  KryltalUn  nater^ 
scheidet.    Edtnb.  Ph.  Tr.  X.   Baunigartucit  Zcilschr.  IL  28. 

S   Fh.  Tr.  161^.  iik>. 
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lOO.  Eft  wurde  ^  der  eine  R»nd  einer  rechtwinkelig  vier- 
d^tD  GUaplatie  au^  eine  glühende  Eiaenstange  ge&elzt,  eia 
feineutor ^nU  ging  ienkitofat  dni^li  da«  Platte,  mi  weoa 
■M  dkeen  StreU  nnt  Hülfe  ekle»  swette«,  eof  den  Polaiie»* 
UoQaWinkel  gestellten  Spiegels,  dessen  Reßexions- Ebene  aenk^ 
lecht  gegen  die  uraprüoghche  Po lariaationa  -  Ebene  war^  be- 
oteahtele»  eo  leigten  aich  Ferben-Eraebeinwogea«  Dieae  seig- 
teo  sich  indefs  nicht,  \yenn  die  der  schnellen  Erhitzung  aus* 
geseute  ^ite  der  Glasplatte  einen  Winkel  von  0*^  oder 
ait  dar  «npriui^bea  PoUriaatkma ■> Ebem  meekie,  aoadcrn 
Inten  n«r  bei  ittdern  Lagen  und  an  aohönalen,  wenn  dieaer 
V>  inlvel  45®  betrug,  hervor*  Nachdem  die  Plaue  eine  Weile  der 
uDgUicben  Erhtonng  enageaetnt  war,  zeigte  akb  die  Gleaplattn 
i^ret  mit  der  erhitalen  Seile  pmliel«  Felder  getbeik,  iodemtlg. 

WWi  schwarze  Streiten,  welche  verschiedene  Farbensysteme 
tieoDteu,  mit  }ener  belle  par^lel  wahrgeoonunea  wurden«  la 
4mF«Ue,  wdcbefl  an  die  erbkite  Seite  gfenite  und  in  dem 
gegeraibar  ateiienden,  von  jener  ani.  meisten  entfernten,  Felde  ' 
ul^eo  iich  einerlei  Farben,  vad  zwar  ao,  dafs  vom  schNvar- 
zen  Sttnfin  Mck  den  Bändern  i«  aieb  die  Farben  aa  folgen» 
wiate  Newion'aehaa  Eirbenxingen,  wenn  a^an  vnn  deoa  - 

Schwiu  in  der  Milte  ausgeht.  In  dem  mittlem  Felde  findet 
fkh  eben  dieae  Farbenfo^ge ,  wenn  man  von  jedem  der  schwar- 
M&raifiHi  ge^  daedMitle  dea  Feldea  gebt  lac  die  Platte 
iei  ebenso  lang  oder  wenig  länger,  als  die  glühende  Eisen- 
stao^e,  an  welcher  sie  ihrer  Lange  nach  anliegt,  so  verbiodeA 
>idi  mit  lenen  Streifen  nocb  achwaixe  Endatreifan,  die  daa 
ttUw  Feldr  iithe  an  beiden  Enden  der  Platte  senkrecbt  be«  . 
^ren^eo,  und  in  den  beiden  Seitenfeldern  gegen  die  vier  Ecken 
>e  iimiattfe»9  wie  die  Zaichnung  dieaea  darstellt.  Wea  jene  Fig« 
der  erbimen  Saile  peaallelen  Streiien  betrifft^  an  iat  d«K^^^* 

ihres  Entstehens  l^ei  der  zunehmenden  Erwärmung  der 
^kte  folgender.  Zuerst  zeigt  sieb  laat  gleichzeitig  an  der  er* 
Uten  Seile  AB  und  m  CD*  eine  mnoh  der  Mitte:  |»u  vor- 
"wfcw^  weifse  Welle ,  die  daa  Schwarz  des  vofbin  dniikel 
^iiejoenden.  Giaaea  vor  aicb  bt^aUeibU  Ihnau  eot^i^en  breitet 


i  I  ii.  Tr.  iaiö.  46. 
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fieh'^iQ«  weide  Well«  iroa  der  Mitte  EP  her  aus,  und  dieie 
dräogen  gleichsam  das  Schwarz  in , den  in  der  Figur  angezeig- 
ten I  die  drei  Felder  trettaeoden  schwvzeo  Lioien  sosamineii. 
Eine  gelbe  Welle,  daaa  eine  onngefarbetie,  dann  eine  reibe 

dränoen  sich  liierauf  von  der  erhitzten  Seite  A  ß  vorwärts,  und 
ihnen  folgen  die  Farben  der  zweiten  und  der  höheren  Ord- 
nnngen,  aaweilen  bis  aar  «eknteo  Qrdiraiigy  in  dan  an  AB 
anliegenden  Felda»  Später  getm  eben  diese  Farbesfelg^ 
CD  aus,  und  auch  von  der  Mitte  EF  gehn  solche  Farbeowel- 
len  gegen  die  schwarzen  Linien  zu.  Aber  nie  verdrängt  die 
'  gelbe  Welle  das  WeiTsgaaa,  nie  daaOiangegans  das  Gelb  n.s.w.i 
sondern  es  bildet  sich  vom  Schwarz  an  die  Farbenfolge  ge^ca 
die  Mute  und  gegen  beide  lUnder  zu.  Diese  Zunahme  der 
Farbenatreiüio  danert  aber  nur  «ine  Zeit  lang;  aebald  dia  ^ 
hHcnng  der  Glaspktt«  sieh  der  GletehftlmuglEeit  nihert,  Tiv- 

mindert  sich,  vorzüglich  in  dem  Felde  zunächst  an  AB,  djj 
Anzahl  der  Streifen ,  später  vermindert  sie  sieh  auch  in  dea 
Hbfigeo  Feldern,  und  endUeh  Tenchwinden  selbst  diesehwsr- 
zen  Streifen,  wenn  die  Erwilmung  der  Gleichförmigkeit  nibs 
kommt.  Beschleunigt  man^  nachdem  diese  eingetreten  ist,  ilie 
Abkühlung  an  dem>  amen  Rande  der  Platte  doreh  ein  daran 
fehahenei  kaltes  Eisen ,  so  treten  ihnliehe  Erscheinungan  da. 
Sind  die  Platten  schmal,  so  sind  die  beiden  änfsern  Felder 
nieht  S^hr  ungleich ,  sind  die  Platten  über  zwei  Zoll  breit,  so 
ist  daa  erbitate  Feld  schmalaK  und  mit  -enger  «a  einender  hi- 
-genden  Faibenatieifen  geziert,  ab  ds#an  der  andern  Snt^ 
und  auch  das  mittlere  Feld  ist  in  zwei  ungleiche  Hälften  (iurch 
die  Linie  getkeilt,  welche  die  Farbe  der  höchaten  Oidauog 
darbietet.  - 

101.  Wenn  die  ungleichförmig  erhitzte  Platte  dem  po- 
larisirten  Strahle  ausgesetzt  wurde  und  man  brachte  mit  ilu 
parallel  eine  Gjfpsplatte  an ,  die  aneh  nnr  eine  eben  solche  ia 
den  ersten  Parbenringen  liegende  Farbe  neigte ,  wie  die  61ai« 
platte,  so  gingen  irt  den  beiden  änfsern  Feldern  die  Farben 
herunter,  oder  verhielten  sich,  wie  es  dünnem  Blättch^n  an- 
gemessen ilt|  wenn  der  Hanptachaitt  des  C}  psblattalMns  ptfil- 
lel  der  erhiteten  Seite  war;  dagegen  ging  die  Farbe  den 
hern  Ordnungen  zu ,  wenn  der  Hauptschnitt  «des  Blättchent 
aenkrecht  anf  dia  erhitat«  Seite  wer.  In  dem  mittleveB  Felda 
fand  daa  Eqtgegengesetita  atitt»    BjiiivnMA  ninuBa  dahsf  aflf 
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id$  die  aulseren  Felder  ebenso  9  wie  die  positiven  Krystalle 
(SKon,  Qum)  wirlMn,  d«  mittlMi  Feld  dtg«gtn  wi«  die 
negidvMi  KryttaUe  (Doppelspath  ,  Beryll).     Die^  tanidbst  aii 

den  schwarzen  Streifen  heißenden  TJieile  des  Glases  wirken  am 
I  tdiwäciuten  %ul  die  Polarisation,  und  in  dea  schwarzen  Strai- 
i  in  adbit  iat  g«r  keine  fiinwirkaog,  welche  an  den  entgegen« 
geeetaten  Smton  enf  entgegengeaetste  Weiae  kerrortritt.  Die  - 
nul^ereo  Felder  geben  also  dem  einen  bei  der  doppelten  Bre- 
akoBg  eniatekendeo  Strahle  eine  Voreilang ,  atatt  dab  daa  miu- 
In  FeU  dem  endem  «ine  Venflong  giebt; 

Hieraus  lälat  sich  leicht  erklären,  ja  voranssehn,  was  ge- 
sthehn  maüiy  wenn  mehrere  solche  erhitzte  Platten  auf  ein- 
ander gele^  wenden.   Werden  Platten  Ton  gleieher  Geitalt  nnd  * 
GHtfee  so  veminigt ,  dab  sie  in  gleieher  Lage ,   die  eiliitsten 
Seilen  zusammenfallend,  auf  einander  Hegen,  so  gehn  die  Far- 
ben zu  h^ftham  Ordnungen  über  und  eben  dieses  ist  attck  dvc 
Vettf  :  WMtt  man  atatt  einer  dünneis  Platte  eine  dickere  an« 
wmdet;  legt  man  aber  die  Platten  gekrenst  anf  einander,  so 
gebn  an  den  gleiciiartigen  Stellen,    die  auf  einander,  .fallen^ 
]|<i|||||>  r  die  dem  Unterechiede  der  Dicke  angemeeaen  sind, 
0itflß^lßflffMiiitdn^eT€T  Ordnung,  je  aelbet  daa  vollkominene 
Schwarz  hervor ,   da  hingegen ,    wo  ungleichartige  Theile  des 
(l%^4ich   durchkreuzen,  gehn  Farben  höherer  Ordnungen 
krmk     Die  llite  Figur  neigt  ein  Beispiel  dieser  Wirkung.  Fig. 
Die  betdnn  Hettien  waren  durek  Erhitinng  an  der  einen  Seite 
in  einen   übereinstimmehden  Zustand  ungleichförmiger  Erhiz- 
xaag  versetzt,  so  dafs  sie,  wie  man  an  den  Thailen,  wo  sie 
aaak  nickt  einander  bedecken ,  in  der  Figur  aiekt>  die  .Thei- 
loDg  in  drei  Felder  zeigten,   in  welchen  von  den  schwarzen 
Linien  an  die  Farben  in  der  bekannten  Ordnung  folgten«  Ik 
der  Mittn^  wo  eie  eich  krensend  einender  bedecken,  ging  ein 
iokwanee  Krens  kerm,  weil  die  gleiekertigen'Mtttelfelder  ala 
vollkomoaen  gleich  dicke  Platten  mit  sich  kreuzenden  Axen 
wirkend,  daa  Schwarz,  den  MiUelüeck  der  Newton'schen Hin- 
ge gehen,  nnd  eben  dieses  de  atatt  fand,  wo  eich  die  ihi->  < 
bem Felder  derchkrenzten ;  dahingegen,  wo  die  ttnbern  Fel- 
I   dereinen  Theil  des  mittlem  Feldes  deckten,  ging  aus  dem  W'eils 
fiaeer  Felder  ein  reineres  Weib  oder  seihet  eine  Ferbe  höherer 
Ordnung  hervor. 

Je  ßiüber  die  llitze  i^t,  desto  mehr  hat  sowohl  die  erhitzte 
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Seite  selbst,  als  auch  die  gegeDaberliegeode  Seite  und  die  Mit- 
tellim«  ilM  mittierii  FeUbt  mmm  den  entfernteren  Farbenriogen, 
den  Mimn  Ordnangeo  angahttmde  P«ili*.  Oiee«  Ungleidi- 
heiten  hängen  hauptsächlicli  von  dem  Gesetze  der  Teinperator^ 
/TersdüedeDheit  in  den  einzelaen  TheiUn  des  l'eldes  ab,  wel* 
«Im  swii0lwQ  d«r  erUtstto  Satentiai«  md  der  «itte«  tohwar- 
OTti  liafi«  Hegt,  hidm  dl«  •ntfarmtfati  Tlleil»  ihre  Tempe- 
ratur nicht  so  sehr  ändern.  Selbst  tlie  Theile  des  Glases  also, 
M  d«Baa  kaam  eine  Aenderung  der  Wärm«  beaaerkt  wird,  müt- 
•«n  entweder  eioe  loyatailuttseiie.  Stffieliir*  Miaekmea ,  edir 
-seigen  doeh  WiHrangen,  denen  der  KryalaNe  ahnHeb« 

102*  Wenn  die  Einwirkung  des  Glases  auf  den  polorisir- 
ten  Strahl  dadurch  hervorgebraehc  wird ,  dafa  ein  glakh^ang 
ethkstei  Glaa  mh  ongleidifilinitg  «bküMti  iode«  man  die  aiae 

Seite  auf  ein  kaltes  Eisen  legt,    so  üben  die   beiden  aiifseifB 
(•eider  die  Wirkaog  negattver  Krystalle  «na,  das  mittlere  da- 
gegen wukt  den  poeitivien  gleich«   Die  gaose  Witteng  ist  al- 
eo  der  Ton  der  einen  Seite  eugeheaden  Crhifsniig  ealgegte* 
gesetzt.     Dieses  zeigte  sich  durch  mehrere  Versuche,  unter 
atadern  wem  man  Gläser,  die  von  der  einen  Seite  her  erivtst, 
tmd  Gltiieri  die  toq  der  einen  Seife  her  geküllet  waten,  in 
übereinstimmender  oder  in  gekreuzter  La^e  combinirte.  Woi^ 
den  aie  nämlich  gekreuzt  aui  einander  gelegt,   so  gingen  in 
Fig.d»  d,  d|  d|  wo  die  äoüaem  Streifen  der  einen  Fbtte  mit  dm 
^^miMleni  Streifen  der  eadem  gekrenst  waren,  die  Parben  n 
niedrigem  Ordnungen  über  und  stellten  wohl  gar  das  SchwaTi 
dar,  wie  es  bei  gleichartigen  und  gieichdickan  XrvstaUen,  weoa 
^  Axm  geiomot  aiod,  atett  findet;  in     c,  c,  e  hingegen, 
sieh  die  Unfaeren  StveÜen  mit  dem  inCaern  kreuzten ,  giog^ 
l^arben  höherer  Ordnungen  hervor,      Waren  die  Farben, 
■MQ^hei  giatchen  Gläsern  dtirch  die  Erhitsoag  der  einen  Seite 
hti  4mm  einen,  «nd  dnreh  die  Albkühlmg  der  «inen  Seile  bd 
dem  andern  hervorgebracht  hatte^  «enau  gleich,  so  zeigtee  «• 
Fia.beidcrdurohlureuzeoden  Lage  eioe  »clione  Veränderung.  ühenV- 
^ersm  ▼erbend  «wei  solche  Gläeer,  die  in  der  Mitte  des  mitt- 
km  Felde«  Gelb  seigteci ;  in  diesen  ging  in  der  Mitte  eis  ti«f 
blaner  kreisförmiger  Fleck  her\'or,  weil  die  sich  duichkrenz^e* 
^     den  ungleichartigen  Mittelfelder  eine  Farbe  höherer  Ordonfi^ 
erhalten»   Von  diesem  mittlem  Flecke  gingen  die  Ferbee  her^' 
wbf  weil  die  hier  entstehende  Farbe  «nzusehn  iai  elf  sie*' 
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ttU  mttpnehwnA,  di*  ab  Sipiini  int  imn.  Gelb  dar  wmm 

^  Mittellinie  zugehörigen,  addiit  zq  einer  geringem  (der  mehr 
\  »^twärts  liegenden  Farbe  entsprechaiideii)  Zaiii  nicht  so  hoch 
j  k  der  ttewIanPaobeB  Saale  «leigt;  0a  giagaa  die  Farbaa  hm 
mm  Sebware  hereb,  des  «an  ab  ei«  wenig  anberhalb  der 
Kbwarzen  Grenzlinien  der  Felder  liegend  aosehn  muTs.  Da, 
wo  die  SeiteaUdar  aick  Biii  deoi  MittalMda  kmutan,  pmg 
«aa  bcieaba  aebwarsa  Färbung  bn  av  die  BAndaf ,   uu  daa 

Ktken  aber  ,  wo  die  Seitenfelder  sich  kreuzten,  traten  Tiieile 
Urbjger  Ringe  hervor^  die  mit  ihren  Farben  steigend  von  der 
Mitta  ab  ibitaabnllao,  indem  die  eiabaratan  Riodar  ja  am  Mtehr 
lila  im  daa  FaibiQ^OpdntNi|^  aMndaHt 

103*    Wenn  die  Erhitzung  der  Glaiplatte  Ton  einem  Mit-« 
tdpovicte  aaageht)  aa  aiad  die  Farbenstreifen  kreiaiiirmig,  aber 
▼Mf  aaf  ajaendar  aankreahla  danbia  Radiabtreifan  darfduobaeir 
den  die  Farbemingey   und  diese  Radiaistreifen  liegen  in  der 
Ebene  der  ur^piüngUchen  Polarisation  und  senkrecht  auf  diar 
nbf.  Die  Uebereioitimmaog  dbaar  Er&hnmg  wi%  dien 
rigen  eihallat  leftfot:.     In  da»  Tarigen  Bzpenmeateii  aihnUah 
W3r  immer  die  Seite  der  erhitzten   Glasplatte  45®  g*g*n  die 
Ebeae  der  primitiven  Polarisation  geneigt,    und  daan  ersebiar 
am  die  Stiaibtt  dar  aibititen  fieila  paraHal,  dagegen  Hat  die 
Pipebmiropg  nicHl  ein  ^' wenn  die  arUtale  Seite  nrit  der  m*^ 
sptuD^hdietk  Polarisation»- £bene  suiammea  Äei  oder  darauf 
Mabacht  war. 

104.  Dbae  Versoeba  nai  mabreia  andere  betmiaa  daa 

£ischeinungen  in  Giabein  ,  die  noch  in  dem  Zustande  ungl«^ 
eher  ErBvi^pvang sind.  Aber  wenn  man  glühende  Gläser  schneLi 
abkiüdt)  aa  daaera  die  Farben  nicht  blofa  wahrend  dar  Abktib- 
bag,  aendam  bleiben  aueb  nadiber  pemmnent.  Die  Farbe, 
welche  diese  Gläser  an  der  Seite,  an  welcher  eia  kaltes  Eisen 
die  Abkühlong  am  achneUftea  beförderte,  zeigten,  gehörte,  je 
üdkn  die  Gläaer  waten ,  desto  bdbem  Zahlen  in  der  Iffeww 
tmVchen  Tafel  an ,  und  zwar  so ,  dafs  die  Dicke  in  eben  dem 
Maf«>e  zunahm,  wie  die  den  Farben  augeiiörenden  ZaiUen  in 
litwToa'a  Scale, 

Dicaa  aebMall  gekohlten  Gleaar  neigen  bahn  Zeracbaeidaii 

die  schon  zum  Tlieil  von  Seebeck  bemerkten  Eiyenscliaften. 
Ihtte  die  Platte  b  eim  Abkühlen  die  Veränderung  erlangt i  dab 
•ich  die  dunklen  Streifen  und  die  Farbeoilretfen  ßo^  wie  in 
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^Il'dht  lt4teii  Figur  atigt««,  90  nicht»  «io  Zendiaaideii  utAdn 
Pi|{.Lim  AB  Mn,  am  die  iniltr  115t6n  Pigor  dir^gMlalltev  Stni- 

H*»fen  in  den  so  entsTandenen  zwei  Gläsern  hervorrubringen ;  jede 
Hallte  wir  aaa  das  geworden,  waa  lie  einzeln  ebgektüilt  ge- 
woiden  wSreb  Dieses  ist  nai  so  nierkwlirdiger,  de  einige 
Tkeile  det  nette,  dieimliiii  den  pösitiven  doppelt  brechenden 
Krystallen  gleich  waren  ^  nun  den  negativen  i^leich.  wirken  uod 
ongekehn»  Nach  sadern  Versuchen  toh  Baswstia  gehen  Mi- 
cke Aendarangen  schon  bei  nabedeoteod  scheinenden  Aeoda* 

jungen  der  Gestalt  hervor  K  Ein  genau  kreisförmiges  Gl« 
zeigte  blofa  Ivreisringe  mit  dem  der  ursprünglichen  Polarisa- 
tiotts -Ebene  entsprechenden  schwanen  Krenaa;  sobald  abv 
nnr  die  -Ueinsle  QnsntilXt  sn  cwei  gegen  einender  Über  stehen- 
den Seiten  abgefeilt  und  dadurch  die  Platte  etwas  elliptisch 
gemacht  wurde,  so  änderten  die  Farbenstreilen  eich  so,  dafii 
amn  in  der  Mitte  eine  den  negptiyatt  KrystaUen  emsprecheadii 
an  den  ein  Trenig  abgefeilten  Seiten  eine  den  positiven  Krfr 
stallen  entsprechende  Structur  wahrnahm.  Sobald  man  .dorch 
Abfeilong  an  den  beiden  zwischeniiegeoden  .Quadranten  dis 
Krebform  hetstellte,  so  stellta  eieh  anch  die  erste  gleidani* 

laige  Gestak  der  Ringe  wieder  her. 

105*  Wenn  die  glühenden  Platten  in  der  Loft  schnell 
gekiililt  sind,  so  »eigen  sie,  wenn  sie  erheblich  dieksin^» 
nach  leJter  Riebtang,  wenn  man  durch  sie  sehend  den  pels* 
'  risirten  Strahl  erapPangt,  F'arbenlinien,  die  mannigfaltig  ver- 
schieden sind.  lieber  diese  Figiuren  geben  die  Versuche  init 
'  einem  Ungern  GlaspeiaUelopipedon  noch  einige  Auskunft  Wm 
dieses  mit  seinen  Seiten  45**  g^^gen  die  Polarisations  -  Ebene 
geneigt  war,  so  zeigte  es  die  Laogenstreifen  und  Eo^treiiea; 
Stellte  man  aber  einee  oder  des  endere  Pa|ir  der  Seiten  mit  der 
Pobrisations- Ebene  perallel,  eo  verschwanden  alle  Farben  and 
die  ganze  dicke  Plaue  zeigte  sich,  wie  gewöhnliches  Gl«, 
dunkel,  nur  an  den  Ecken  waren  vier  helle  oder  farbige  Fel- 
der, die  also  nun  das  poiaiisirte  laicht  immer  noch  depohoi* 
sirten.  Zwei  dieser  Ecken,  die  diegonat  einender  gegenüber 
standen,  wirkten  so,  wie  es  bei  gleich  liegenden  Axen  der 
Feli  ist,  die  endern  zwei  so,  als  ob  ihre  Axen  senkrecbt  ge- 
gen jene  lügen.    Wählte  man  ein  GypsUattchea,  das  gkicbe 
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Miit  jeii«ii  £dilBldtrtt  Migto»  uod  Ugft       mit  4S*  g»- 
§m  die  PokriMtions- Ebene  ganeigteoi  Haopttohnine ,  eaf  die 

Platte,  &o  gingen  zwei  £ckfelder  in  Schwarz  über,   wie  ea  bei 
gtbaoMo  Axen  gleich  wirkender  Blättchen . dex  Fell  ist,  die 
beiden  andern  Eokfelder  eher  gingen  zu  Farben  entfernterer  Hin-» 
(zu  hohem  Ordnungen)  über ,  wie  es  bei  parallelen  Axen  des 
Gjrpftblättchens  und  der  Glasplatte  aeyn  mulste»    Eben  darum 
tttigen  in  den  qoadratiselien  Platten,  wenn  sie  einander  de€kea4 
anleinender  liegen,  die  Farben  sn  litfbem  Ordnungen,  je  mehr 
ihrer  sind  ,  dagegen  steigen  bie  herab,  wenn  sie  wie  AB,  CD  Fig. 
auf  einander  liegen.    Da  dieses  die  gewöhnlichste  Art  ist,  die^^^* 
Seebeck'schen  Figuren  tu  seigen,  so  wlU  ich  an  den,  was  ick 
in  mr.  98.  erwähnt  habe ,  noch  hiosusefsen ,  dafs  zwar ,  wenn 
gleiche  quadratische  Gläser  sich  deckend  auf  einander  liegen, 
desto  mehrere  Farbenringe  die  gegen  die  ficken  hin  liegenden  . 
Mittelpuncte  umgeben  nnd  desto  mebr  die  Farben  höherer  Ord^ 

Dong  liieie  IMittelpuncte  einnehmen,  dafs  dagegen,  wenn  die 
Glaser  sich  ^o  ,  wie  in  der  Zeichnung  dargestellt  ist ,  bedecken, 
^  Farben  an  den  Ecken  G-,  H  herabgehn  oder  auch  wohl  ganz 
io  Wetfs  ubergehn. 

lOü.  Balwster  schlofs  anfangs  aus  diesen  Versuchen, 
dais  du  Glas  eine  ILryatallisation  annehme,  wo  die  Krystallo 
eiiie ihrer  Axen  in  die  Richtung  dea  Wärmestroms,  dorch  den 
diese  5fructiir  hervorgebracht  wuide,  wenden.  Bei  schnell  nach 
alleQ  Kichtungen  .gekühlten  Gläsern  miilsten  daher,  schlofs  er, 
die  Axen  der  Kiyatalle  in  £  senkrecht  auf  AD,  in  J  dagegen 
nk  AI  losammenstlmmend  liegen«  Hierdurch  wird  das  schwar- 
ze Kreuz  in  den  quadratischen  Platten ,  wenn  A  D  parallel  oder 
stakrecht  auf  die  Ebene  der  primitiven  Polarisation  ist,  erklärt, 
iadem  lar  BF,  LK  keine  Depolarisirang  statt  findet,  da  Ib 
diesen  Linien  die  Axen  mit  der  Polarisations  -  Ebene  zusam- 
menfallen oder  darauf  senkrecht  sind.  Aber  in  einer  spätem 
Abhandlnng  bemerkt  BAiFrSTBa  selbst^,  dala  diese  Erklärung 
aicbt  anareiche«  Er  ancht  diese  Veränderungen  nun  mit  der 
Voraussetzung,  dafs  unter  gewissen  Umständen  nur  eine  Axe, 
wekhe  auf  die  doppelte  Brechung  wirkt,  vorhanden  sey,  in 
sodem  Fallen  swei Axen,  in  Verbindung  zu  bringen;  aber  diese 
Ualeiauchungen  hier  mitzutheilen  würde  am  weit  fuhren,  und 
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so  sdharffliiinig  si«  entwidbeit  liad,  so  mtfohftQD  sie  dock  wohl 

noch  ei  Der  neuen  Prüfung  sehr  bedürfen. 

Andere  Versuche,  die  BuEwsTEa  über  Glaser  mit  einem 
feinen  Riste  (wo  der  getrennte  Theil  seine  eigenen  Farbenli- 
nien  annehni,  so  lange  deriUls  kenntUch  blieb,  aber  sich,  als 
ob  es  nur  ein  ungetheiltPS  (ilas  wäre,  an  <3en  übrigen  Theil 
«nsehlofs,  wenn  der  Rifs  sich  durch  die  Wärrae  schiols),  ül^^r 
erhitsten  Fintsspath  nod  andere  nar  bei  Erhitzung  Farben  zei- 
gende Krystalle  anstellte ,  mttfs  ich  übergeho. 

107.  Eine  zweite  Reihe  von  Versuchen  iiat  BREWSTf» 
über  die  Ertkeiluog  dieser  Rigenschaften  durch  blofs  mechani- 
eche  Verdichtung  und  Ausdehnung  aogestelli  K 

Wenn  man  ein  Glas  zwischen  Schrauben  prefst,  fO  ««Jt 
es  ähnliche  Veränderungen.      Ist  nämlich   die  Richtung  ^ef 
Drucks  45*  geneigt  gegen  die  erste  Polarisations-Kbene,  i>o 
zeigt  sich  eine  Depolartsirong  des  Lichts,  indem  einWeiOi  oder 
selbst  ein  Orange  der  ersten  üi  tlnuni;  ht  rvorgeht.    Nimmt  min 
einen  langen  GlassUeifen  und  beugt  ihn  mit  der  Hand ,  so  z»- 
gen  sich  an  der  convexen,  also  durch  Ausdehnung  veräocier- 
tcn  Seite  und  ebenso  an  der  coocaven,  durch  ZusammenpreJ- 
sung  veränderten  beite  Farbenstreifen ,  die  durch  eine  schwaiw 
Mittellinie  geschieden  sind.   Rei  Anwendung  einer  etwas  stä^ 
kern  Kraft  können  sich  drei  bis  vier  Farben -Ordnungen  ent- 
wickeln, ja  selbst  noch  mehrere,    und   diese  gehn  en^  bÄ** 
Seiten  auf  die  bekannte  Weise  vom  Schwarz  aus.    Die  schwärt« 
Linie  zeigt  die  Gegend f  wo  keine  Aendemng  des  Glases  s^^^ 
findet,  und  die  Farben,  wekhe  in  den  übrigen  Theijen  des 
Glases  hervorgehn,  entsprechen  dem  Giade  der  VerdichtiiBj 
oder  Ausdehnung  der  Glastheile;  die  den  Farben  entsprecheff 
den  Zahlen  sind  dem  Abstände  von  der  schwarzen  Linie  pro- 
portional.   Die  Lage  der  Farbenstreifen  in  einem  6  Zoll  J«»*. 
Flg.g^ö,  U^^oll  breiten  und  ^  Zoll  dicken  Giase  stellt  die  Zeid»- 
il7.||mig  jiar.     Hier  sieht  man  also,  in  welcher  Anerdnuni; 
gleicher  Spannung  aosgesetaten  Theile  liegen  oder  ^^'^^^l^j 
in  welcher  Anordnung  die  eine  gleiclie  ^\  jiUung  auf  dal 
ausübenden  Theilchen  sich  beiinden*    Die  Wirkung  der  ao»"! 
gedehnten  TheUe  des  Glases  ist  den  posinven  Kn^*^''^^^°Ju 
der  zusammen^enrefiiteii  Theile  ist  den  negativen  filp^^ 
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«pchtnd.  Wenn  man  daher  ein  dareh  äofsere  Gewalt 
pbammt  erbattenes  Glas,   das  in  dar  Mitte  den  sehwaRen 

Streifen  zeigt,  mit  einem  eben  so  gekrümmten  Glase  gekreuzt 
«f  einander  legt,  so  sind  die  Erscheinungen  wie  in  der  1  l8tenFtg. 
Ffor.  Die  Depolarisirang  in  beiden  concaren  Seiten  und  eben« 
H  die  io  beiden  convezen  Seiten  wird  bei  der  Kren  zun  2  auf- 
gehoben ,  daher  zeigt  sich  zwischen  den  Ecken ,  wo  gleich- 
namige Tbeile  sich  kreuzen  ,  die  adiwarze  Diagonale  mn.  Die 
der  Lange'  nach  durch  die  Glaser  gehenden  schwanen  Linien 
«igen  sich  unterbrochen,  weil  das  in  der  einen  Tlatte  depo- 
hriiirte  Licht  durch  das  in  dieser  Gegend  unveränderte  zweite 
Glas  ^vckgelassen  wird ;  in  den  Ecken  o ,  p  aber  «eigen  dch 

Parken  entfernterer  Farbenringe,  oder  die  Farben  steigen 
io  der  Scale,  so  wie  es  beim  Kreuzen  der  Axen  positiver  und 
»gatim  Kryatallplatten  geschieht. 

106»  Dafs  diese  Farben -Erschein  an  gen  in  Glase  noth« 
wendig  an  eine  durch  die  Ungleichheit  der  Ausdehnung  her— 
Torgebrachre  doppelte  Brechung  geknüpft  seyn  mi^ssen^  läfst 
ndi  Bich  allen  bisher  erklärten  Farben  -  Erscheinunsen  wohl 
nkGrsode  schliefsen.  Faeshbl  hat  durch  Zusammenpressung 
toQ  Priimeo  auch  wirklich  gezeigt ,  da£s  ein  doppelter  Strahl 
Keryorada,  oder  das  Glas  wirklich  unter  dem  nnglexchen 
ömcb  dae  eben  solche  Spaltung  des  Strahls  bewirk^  wie  die  • 

doppelt  brechenden  Krystalle  ^. 

Ob  man  nun  hieraus  auf  eine  in  der  innern  Structur  der 
K^bpntheiia  vorgegangene  Verindernng  schliefsen  darf,  ob  man 
nanBeh,  wie  Bkew.'^teh,  eine  krystallische  Structur,  die  so 
ert^tanden  sey,  annehmen  solle,  das  bleibt  immer  noch  zwei- 

indem  die  Melle  Aendemng  der  Lage,  die  daraus  ent- 
Aeheode  negleiche  Einwirkung  auf  deii  Aether^  In  welchem 
»ich  der  Undulationstlieorie  sich  auch  im  Innern  des  festen 
^^^^pm  das  Licht  fortpflanzt  f  zur  Hervorbringung  dieser  Wir«« 

aof  das  Licht  wohl  sureichen  durüte.  Nach  Fak8Ksi.'s 
^*dit  mufs  man  alle  Wirknngen  einaxiger  Krystalle  hervor- 
^^^m  kt)nnen ,  wenn  man  das  Glas  nach  einer  XUchtung 
t^^f  und  die  Wirkungen  sweiaxiger  Krystalle^  wenn  man 
Aach  zwd  anf  einander  senkrechten  Richtungen  pvefst«  Es 
K  nämlich  eioleuoktsnd,  dafs  unter  diesen  Umständen  die  Ein« 

1  S.  AtU  Brechung,  S.  1195.  und  roggead.  XDC,  SS». 
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wülomg  d«v  Moh  «nmt  od«  aach  »u^i  Ri^htongtn  rinante 
genäherten  Theilehen  anf  den  Aether  nieht  mehr  nach  allett 

drei  Dimensionen  des  iiaums  gleich  seyn  wird,  dais  tleshalf) 
die  £Ia»ticitat  des  Aetheis  nach  den  veiscfaiedenen  Rtchtoogea 
ungleich  aeyn  und  ao  aipa  Spaltung  des  Lichtstrahls  hervorga* 
bracht  werden  wird,  wie  die  UaJuiationstheorie  es  angiebt. 

Diese  durch  die  Einwirkung  auf  das  Licht  uns  kenntlich 
wardenden  'Aendarnngan  atahn  mit  den  Elaaticitäten  ^ec  Kidr- 
partheile  aelbat,  diaahanfalla  in  varschiedenan  Riehtangea  an« 
gleich  sind,  nicht  in  einer  streng  nachzuweisenden  Verb»- 
dnng;  denn  Savart  konnte  bei  seinen  Versuchen  über  Klang- 
figuren  kaina  Uebarainstimmnng  zwischen  dan  Azan  der  £h- 
sticität,  die  ans  den  Klangversachen  sich  ergeben ,  flUt  dia 
optischen  Axen  finden  ^ 

109.  Jana  Varändarongaa  durch  DracL  glaubte  Bu^" 
snx.  anfanga  nur  in  Glaa  nnd  in  aolchan  Kristallen  betrop 
bringen  zu  können,  welche  im  natürlichen  Zustande  keine  dop- 
pelte Brechung  zeigen ;  aber  spätere  V^ersnche  zeigten  ihm,  da^* 
im  Doppebpath  und  andern  doppelt  brechenden  Krystaliea  ^ 
Wirkung  dea  Drucke  nur  darum  unmerkKeh  geblieben 
weil  in  den  meisten  Fallen  die  Kräite ,  welche  die  natiirUd* 
doppelte  Brechung  bewirken  |  weit  mächtiger  sind,  als  die  durch 
künadicha  Mittal  hervorgebrachten.  Es  ist  bekannt,  daüi  jei» 
in  der  Natur  der  Krystalle  liegenden  Kräfte  die  doppolt*  BiOj 
chuDg  nur  sehr  schwach  hervorbringen ,  wenn  der  Lichlff"" 
ainan  geringen  Winkel  mit  der  Axa  macht,  und  es  lieffl  s"^ 
daher  erwarten ,  dafs  aina  aankracht  gegen  die  Axa  wkkeDtit 

Pressung  am  leiclitesten  kenntlich  wirken  müsse,   wsnu  *^ 
die  IrarbenriDge  beobachtete,   die  sich  bei  Strahlen,  die 
nahe  dar  Axa  parallel  sind ,   saigan.     WirkUch  veräo^''  '" 
Bnn  jene  kreiafilrmigen  Farbenringe  ihre  6eatalt|  sie  wordeo  afl 
den  Seiten,  von  welchen  der  Druck  ausging,  abgeplattet 
endlich  sogar  durch  entgegengesetzte  Krümmung  einwärts 
hogan.   Bai  dieser  Beobachtung  war  ea  vortheilhaft, 
zerschnittenen  Krystall  mit  Hülfe  der  Prismen 
.anzuwenden,  doch  wurden,  um  die  verschiedenen  Wi^'^^^ß* 

11  cC 

genaa  kennen  zu  lernen ,  auch  zarachnittana  Krystaiie  ^ 
braucht,  und  ea  zeigte  aich  auch  U»r,  dab  die  auich  Vt^^^ 
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ifnroi]gebrachte  ^yirku^g  sich  mit  der  Ge&talt  des  angewandten 
itöck»  auf  ahnlidi«  Art  änderte,  wie  es  vom  Glase  bekemit 
i«.  Dm  Wiifamg  einer  Kryitellphtto  i  die  «iiiem  Dniebe 
iHivoifiBii  ist)  ist  dieselbe,  wie       liervorgeliti  würde,  wenn 

I  lioe  nicht  durch  Druck  veränderte  Krystallplatte  combinirt 
witfde  ail  einer  Platte,  in  der  einsig  durch  Drack  erst  die 
fiiawifkttngett  aof  die  Polarisation  hervorgerufen  werden.  Da- 
her müssen,  weil  die  Compression  der  Wirkung  negativer  Kry- 
Halle  cBtiprichti  die  Farben  in  den  Farben  *  Ordnungen  auf- 
udigen,  wenn  ein  Doppelspetk,  überhaupt  ein  sa  dar  neg^-» 
livsn  Claase  gehUriger  Krystall,  senkreeht  auf  die  Axe  eompri- 
mirt  wird,  und  dieses  zeigte  sich  in  dem  erwähnten  Versuche 
m  dar  £Uipticität  der  Ringe,  die  ihre  kurze  Axe  in  der  Rid»-^ 
lang  dar  Znaatnmendrncknng  hatten  ;  in  gleiehem  Abslande  vien 
der  Mitte  zeigten  sich  Farben  höherer  Ordnungen  in  der  Rich- 
toog  der  drückenden  Kräfte  K 

BiOT  giebt  ein  Mittel  an,  aneh  bei  Kiyatollplatten,  die  nüt 

'  Axe  doppelter  Brechung  paraOel  gesclmitten  sind  ,  die  Wir« 
koDgen  des  Druckes  wahrzunehmen*.  Man  muf*»  den  polari- 
sirten  StraJü,  «he  er  die  durch  fortwährenden  Druck  veränderte 
ti^tyilaUplaite  erreicht,  durch  eine  andeie  KrystaUpiatte  gehn 
l>«to,  deren  Wirkung  von  eben  der  Natur  und  deren  Axe 
seokredit  gegen  die  Axe  jener  ist*  Da  diese  beiden  mit  der 
Axt  pvallcl  geschnittenen  Platten  dann  so  wirken,  wie  eine 
Fktte,  dcfen  Dicke  nur  der  Differena  jener  gleich'  ist ,  ao  Sai- 
son mcH  leicht  die  Farben ,  und  es  lafst  sich  dann  auch  die 
Wirkung  dea  zu»  oder  abnehmenden  Drucks,  sobald  diese 
Wiriomg  von  gleioher  Ordnung  ist  mit  derfenigen  polarisiren*- 
Wirkung,  die  der  Differens  der  Dicken  angemaaaan  laf, 
wahroehmen. 

HO.  Za  diesen  VerXodemngen  fester  Ktfrper,  welche  eine 
WiHmng  auf  den  polarisirten  Lichtstrahl  bewirken ,  gehOrt  auch 

lioch  die  Vlbration  y  in  welche  ein  Glasstreifen  bei  der  £rre* 
gung  von  Läogent<(nen  versetzt  wird.  BiOT  und  Savart  ha- 
ben hierüber  einen  Versuch  angestellt,  indem  sie  den  polari-- 

«rten  Sualil  durch  ein  keine  Dt  polji isirung  bewirkendes  Glas 
|«ka  Uelsen  und  nun  die  Erscheinungen  im  zweiten  Spiegel 
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beobachteten.  Da  dieser  sich  in  der  Querstellung  befand,  so' 
warf  er  kein  Liebt  zurück,  aber  wenn  das  Glas  in  Längen- 
•ohmagaogen  geielct  wmde,  so  gab  4er  Spiegel  |  wie  eiaee 
LichtUitef  jba  einfallemU  Licht  sariick«  Um  düeset  dcetli- 
eber  zu  sehn,  inui^te  der  Lichtstrahl  den  Glasstreifen  nicLt 
Bich  der  Dicke ,  sondern  nach  der  Breite  durchlaufen^» 

Iii.  Abet  Bteht  Mob  feste  Körper,  soiHiern  selbst  wen 
ehe  werden  dnrch  Dmck  fähig,  das  Licht  su  depolamhres. 
Auch  hierüber  hat  Bhewstek  V^ersuche  und ,  so  viel  mir  be- 
fcinaty  die  {»hesten  Versuche  engestelk  ^*  Gallert»  aas  Kaibi- 
fiiben  oder  ench  Hansenblese  «wischen  Glasplatten  sssaDnen« 

gedrückt  zeigt  eben  solche  Farben,  wie  die  äufsern  tarbeo- 
streüen  des  die  Depolarisirung  bewirkenden  Glases.  Lefst  maa 
den  Dniek  eaihtfrent  so  begegnen  steh  zwei  schwense  Streifes 
in  der  Kitte  |  nnd  wenn  esen  denn  die  Gläser  sn  trennen  soAt 
und  dadurch  die  daran  haftende  Masse  ausdehnt ,  so  gehn  new 
Farben  hervor.  Lebt  man  Gallerte  an  der  Luft  erhärten,  so 
erlangt  sie  von  seihst  ongleiehe  Dichtigkeit  nnd  wirkt  di-, 
durch  auf  das  poUrisirte  Licht  auf  ähnliche  Art,  wie  es  dmrck' 
ZusammenpressuDg  geschieht.  Lai^st  mau  halb  erhärtete  Gal- 
krte  unter  foitwähireadem  Drooke  gern  erhärten ,  so  behält  m 
die  dorch  den  Dmck  erlangten  Eigenschaften  {bitwähresd. 

Dünne  Schichten  von  Leim,  die  an  zwei  Glasern  erlikrfet  wa- 
ren, während  der  mittlere  Theü  noch  weich  erhalten  wordeOf 
worden'  durch  eine  die  Gläser  euseinender  ziehende  Kraft  aoH 
gedehnt,  nnd  so  seigte  eine  Schicht  voa      Zoll  Did»  tis 

Hoth  der  fiinften  Oidnuog. 

Marx  hat  eine  Gallerte,  die  hierzu  tauglich  ist,  aesdcm 
Soheakelknochen  eines  Ochsen,  den  er  mehrere  Monat»  is 
verdünnter  Salzsäure  liegen  liefs,  bereitet.  So  entstand  ein« 
blätterige  Gallerte,  deren  Lamellen  in  polarisirt«m  Lichte 
schönsten  Fjirben  zeigten«  Auch  die  trocken  gewordeoea  Blätt« 
ehen  zeigten,  mit  Cassie-Oel  getränkt,  sehr  schöne  Farben ^ 
Hierher  geboren  auch  Bjiewsteü's  Untersuchungen  über  di« 
optischen  Eigenschaften,    welche  eine  zwischen  zwei 

gepreiste  Mischnpg  von  Wachs  und  Herz  erlangt,  woran  er 
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kt^tnngen  über  den  Uispxuog  des  dojfipeU  bieobeodeni  Ge- 
iigei  knüpft  K 

112.    Dafs  auch  manche  andere  Körper  depolarisirend  auf 
Licht  wirken,  het  schon  Malus  bemerkt^,  aber  auch  hier 
nrf  BfiiwsTsa^s  UntersuchongeD  an  reichhaltigsten  h  Er 

liielll  die  Körper,  die  zwar  depolarisirende  Wirknn<^en  zeigen, 
aber  Diclit  geeignet  sindy  doppehe  Bilder  darzuttellen^  in  iol- 
^tüh  Classeo. 

1.  Körper,  welche  das  Licht  pohrisiren  und  neutrale 
Axeo  haben ,  nämlich  bestimmte  Kichtangen ,  die  mit  der  Po« 
iaiisitioos- Ebene  des  einfallenden  Strahls  «nsammenfaJIend 

leine  Aenderun"  in  der  Polarisation  bewirken.  Dahin  £»eliort 
Menschenhaar ,  dessen  neutrale  Axen  parallel  und  senkrecht 
gegen  die  Axe  des  Haars  sind,  Goconseidenraden ,  Flachs« 
fi^^D  u.  a.  Diese  Körper  sind  gewift  ▼oltkommen  doppelt  bre« 
chend,  aber  ihrer  Dünnheit  wegen  erkennt  man  die  beiden 
getrennten  Strahlen  nicht  einzeln. 

2.  KOrper,   die  das  Lieht  in  feder  Richtung  depolarisi- 

Mi,  aber  ivcine  bestimmten  Axen  zeigen,  als  Gummi,    ^\  jchj>, 
durchsichtige  Seife,  durciisiciiti^e  Häutchen  u«  a.     Hier  besitzt 
jede  äoberst  dtinhe  Schicht  ihre  Axen ;   aber  da  -  kein 
Crand  Torhanden  ist ,   wamm  die  Axen  der  «weiten  Sehicht 

ileceo  der  ersten  zusammen  fallen  sollten,  und  eben  dieses 
hfi  Jeo  folgenden  statt  findet,  so  depolarisiren  diese  Ktfrper  % 
<h$ Licht  in  allen  Richtungen,  gerade  so,'  wie  es  geschieht, 
wenn  man  bei  Gypsplaiien  absichtlich  mehrere  Platten  so  auf 
(iaaoder  legt,  dafs  die  Axen  verschiedene  Winkel  mit  einen- 
<fer  machen  K  Der  Bernstein  zeigt  sehr  Terschiedene  Depo- 
J>ritttion$  -  Erscheinungen ,    die  aber   nur   von   dem  Cinwir« 

auUerer  mechanischer  Ursachen  hervorgebracht  zu  seyn 
idieinen  K 

3.  Körper,  die  sich  denen  mit  neuhjlen  Axen  luiheru. 
^ii*es  ündet  bei  Körpern  statt ,  die  nun  aus  einigen  dünnen 

1  Po?^end.  XIX.  527. 

2  f  XU  ilo. 

^  Phil  Traneact.  1815,  8t. 
^  BioT*s  Uotert.  Ann.  d.  Qh.  et  Pb.  IV.  90. 
'  0.  LXV.  20.     Aach  BanwaTsa'«  Untera«  «her  Ambra  gekö- 
«•Intrher.  Ediab.  Pkil.  Jouro.  Nr.  IV.  p.  38^. 
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Scbiilitsii  bsstshn,  aswn  Axeii  Biobt  vtflBg  ziiWMKm  filbn, 

Goldschlagerhautchen  gehört  dahin. 

4«  Körper,  die  nnr  Moen  Theil  d«s  Lichts  depolar Uiren, 
▼mnnthliob  weil  sis  soi  IciystsUistftsn  wd  «okiTSliUiintwi 
Theilen  gemischt  bestehn. 

5*  Als  eine  eigenthümliche  Art  der  Depolarisation  be- 
schreibt BsxwsTBft  dis  tm,  Msois-Oels  sntsislMiids^  wp  «ick 
Tisr  nsblige  Lichtflscks  seigea*. 

113.  Die  Ueberzeiigung ,  dafs  ein  Körper  von  solelmi 
ungleich  dichten  Schichto^gen,  \7ie  die  jvrystaillinse  des  Ao- 
gss ,  gswifs  sios  Wirkmig  att£  polsiittitss  Licht  ssigsn  nfoei 
▼enmlalSits  Bkiwstbr  ,  sine  sorgfiiltigs  Untmuchniig  bienibct 
anzustellen.  Auf  gewöhnliche  Weise  dem  poiarisirten  Strahle 
snsgesetst  ssigts  sich  nichts  Dsntiichss  yob  einer  Einwirkufig 
snf  dss  pokrisiits  Licht,  «bsr  ab  die  Krystallliase  «inet  Ks- 

heljau  in  ein  Glasparallelepipedum  mit  Canadischem  Balssm  ge- 
legt wurde  I  zeigten  sich  regeimäfsige  optische  l^iguren, 
BsiwsTSB  gsnao  bsschreibt  and  abbitdat.  £c  scbÜelst  saij 
diatar  Untersachimg ,  dals  dar  mittlara  Kam  und  dia  SsÜMit 
Haut  sich  in  einem  Zustande  der  Ausdehnung  befinden,  trtb- 
rend  der  daswischan  Itaganda  Thail  in  ainam  Zustande  der 
Vardichtiiog  ist»  B«  Fiach-Angan  ist  dia  Stnctnr  dar  Ki?- 
stalllinse  nicht  symmetrisch  in  allen  Richtungen,  sondaftt  S* 
hat  eine  bestimmte  Beziehung  auf  den  Durchmesser^  der  ^ 
der  Axa  daa  Sahans  snsasBinanfaUt.  Dia  Uamhant  zeigt  gao^ 
shnlicha  optischa  Eiganschaften.  BsiwStbr  glaabt,  daCi  diese 
eigenthümliche  Bildung  des  Auges  bestimmt  seji  die  Abwei* 
ciiung  wegen  der  Üngalgestalt  zu  verbessern^. 

IX.   Circuiarpolamaüoa  und  elliptische 

Polaiisation. 

114.  Um  zu  der  Erklärung  dessen  zu  gelangen,  was 

*  nntar  kraisbrmiger  Polarisation,  Circularpolarisation  {pola^^^' 
tion  circulaire)  und  was  man  anter  elliptischer  Polansttjoo 
(polarisalion  elUptique)  versteht^  fange  ich  mit  theore tische* 
Betrachtungen ,  wie  Fabsksl  sie  aufgastallt  hat,  an..  ^ 

1  Ph.  Tr.  1815.  4».  51. 
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^ewÖhnUchen Polarisation  sind,  wie  schon  oft  erwähnt  worden  ist, 
<üe  Vibratioaen,  nach  Faesnel's  Anglicht,  senkrecht  aof  dieKich^ 
loag  dM  StnUs  aad  Mnkiedil  gegen  die  Poleiiiatioiis-£beM{ 
Alte  Potetiiatioii  km*  «Ito  mit  Reebt  gerttdUnige  PotarieO' 
tion  Polarisation  reciiligne)  heifsen,  Gehn  zwei  gleiche  po- 
larmrte  Lichtstrahlen  nach  einerlei  Richtung  fort,  io  giebt  die 
TheoMy  daa  kh  im  Art.  Utubdation,'  UuduUüiomihtorie  ge« 
oaoer  eitSatern  werde ,  mn ,  dafs  beim  Zusammentreffen  zweier 
gegen  einander  senkrechter  Vibrationen ,  die  um  ein  Viertel 
•iaer  UiMlaliiioiuiäiige  an  ihrem  Wege  yenehieden  aind|  nkltt 
ttne  geradKiiige  Vibration ,  sondern  eine  mit  gleiehfilrmiger 

Bewegung  vollendete  Kreisvibralion  hervorgeht.  Die  in  Be- 
wegQDg  gesetzten  1  heüchen  werden  sich  von  rechts  nach  linhs 
Mm,  weoD  «lie  PolarisatioDS -Ebene  dM  Toieilenden  WsUeo«« 
systeeN  lecbts  liegt  und  die  Differen«  der  Wege  ein  Vieitel  der 
\VelIeDliinge  ist ;  dagegen  wird  die  Bewegung  von  links  nach  rechts 
geho,  wenn  swar  diePolarisetions-Ebene  des  Toreilenden  Strahls 
tiebtsliegend  bleibt^   aber  die  Voreitnng  drei  Viertel  der  Wel- 

lenlünge  betragt;  dafs  es  ebenso  zwei  Falle  entgegengesetzter  Art 
für  die  entgegengesetzte  Lage  der  Polarisations  -  Ebene  des  vor- 
tiUedm  Stmbls  giebt,  ist  effenbaiw  Wegen  der  venrttckeaden 
B^gnng  der  Wetten  moTs  men,  nm  sich  die  rektiven  LrfH- 
^en  der  Theiichen  in  jedem  Zeitpuncte  vorzustellen,  sich  um 
diegtiade  Uoie,  die  wir  die  Richtung  des  Strahls  nenneOf 

aiihff  enge  Schranbenlinie  denken,  deren  Gänge  nm  eine 
lanlenge  aus  einander  Hegen ;  würde  diese  Schraubenlinie 
um  ihre  Axe  gl«  ichförmig  gedreht,  so  dafs  sie  eine  Drehung 
imahte  während  der  Zeit  einer  Undolation ,  nnd  so  ,  dais  die 
XMkben  ihre  relatire  Lage  behielten,  so  gäbe  dieses  eui 
ßild  von  der  durch  jene  Zusamnoentetzun^  entstandenen  Bewe- 
guag  der  Aether theiichen.  Ein  Strahl ,  dessen  Theiichen  diese 
Alt  von  Vibrationen  yoUendeni  heilst  krw/ärmig^  polarmrim 

Wenn  die  senkrecht  auf  einander 'polarisirten  nnd  nack 
gleicher  Richtung  gebenden  Strahlen  nicht  um  volle  Viertel  ei* 
Mt  lM|n|ationsläoge  einander  vorealen,  aondem  nm  Theiie 
dar  VSKel ,  so  entsteht  eine  eiliptisohe  Vibration ,  die  der  to- 
i.^iii  lüi  ubricen  versleichbar  i^t.  nur  dafs  die  Schraubenlinie 

o  DO  ' 

hier  als  auf  der  Oberiläche  eines  elliptischen  Cylinders  gezeich- 
net mnCi  angeaehn  werden^«  läine  solche  eUipUftoke  Polarisation 

1  Aqd.  de  eil.  et  Pb.  XXVUL  154. 
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könnte  .luch  entstehn  ,  wenn  die  Gesohwin^iglreit  tmi  GfWfie 
der  auf  einander  senUreclaen  und  emaoder  um  ein  Vierui  ei- 
tm  UlMhiMoii  voreilenden  Vtbrfttiontii  nngUiGii  wäre. 

115«   Wir  tofliiien  bi«Faii  noob  m«  «weilt  Bettechtmig 

knüpfen.  M^enn  zwei  senkrecht  auf  einander  [)olarisirte  glei- 
che Strahlen  so  in  einer  Bidxtung  fortgeh dals  keiner  dem 
«iidern  Toieilt,  so  mob  gsos  oech  aeclMDigcheD  Pnaeipiea 
ens  ihrer  gemeinschaftlichen  Wirkung  dtsMib»  hervorgehn,  ab 
ob  euh  nach  der  Mittelricbtung  polarisirter  Sfrarhi  da  wäre,  und 
Man  kann  daher  jeden  gewöhnlich  polaviairten  Sunhl  all  am 
Kwei  gegen  einander  senkrecht  polarisirten  Strahlen  sniMi- 
men^esetzt  ansf  Im.  Aber  man  kann  auch  einen  in  b«- 
etimmter  iiiclitung  polarisirten  Strahl  durch  zwei  in  derseibeD 
-Biehtong  polariairte  6traUen  efsetsen, äderen  einer  nm  eia 
Aclitel  der  Undnlationelliage  Toraoaeik  und  der  andere  mm  ein 
Achtel  zurückbleibt;  und  wenn  man  diese  netie  Zerlegung  auf 
yena  s^vei  Strahlen  anwendet,  so  folgt,  dafs  man  den  oack 
einer  bestimnolen  Riehtnng  polarisirten  Strahl  aich  als  ans  vier  , 
Strahlen  zasammengesetst  denken  kann,  deren  eines  Paar  mit 
auf  einander  senkrechten  Polarisation»  —  Ebenen  dem  ursprüng- 
lichen Strahle  um  ein  Achtel  einer  Undolationslänge  vor« 
eilt,  vrMhrend  das  aweita  Paar  mit  auf  einander  senkreektw 
Folarisations-Ebenen  um  ein  Achtel  einer  l  liJiiIatioi.blange  hin- 
ter dem  urspriinghchen  btrahie  zurückbleibt  oder  um  ein  Vier- 
tel einer  Undnletion  hinter  dem  meist  erwähnten  Paare.  KOentto 
nnn  Fälle  vorkommen ,  wo  ens  dem  ersten  Paere  der  eine  »ch 
mit  dem  gegen  ihn  senkrecht  poiarisirten  aus  dem  andern  Paare 
verbände,  so  brächten  diese  zwei  Strahlen  einen  kreisfitfmiig 
^lariairten  hervor,  und  wenn  die  aus  beiden  Paaren  übrig  ge- 
lassenen sich  nnn  auch  verbänden,  so  brächten  sie  ebcnlUs 
ninen  kieisiürmig  polarisirten  ötrahl  hervor^  und  die  Aetiier- 
theilohen  hätten  in  dem  einen  eine»  Kreisbewegung  von  rechts 
nach  links ,  in  dem  andern  eine  Kreisbewegung  von  links  nsch 
rechts.  Sit^d  beide  kreisförmig  polarisirte  Strahlen  zugleicli 
da  und  oluie  Dimeren z  der  Wege  fortgeschritten ,  so  ha- 
ben wir  noch  immer  nichts  anderes  als  den  ersten  polarisirtsn 
Strahl  nnd  unsere  Zerlegung  kann  als  blofs  in  der  Vorstel* 
long  statt  findend  angesehn  werden;  wäre  dagegen  durch  ir- 
gend eine  Einwirkung  der  eine  unserer  kraisMrmig  pniarisir* 
tan  Strahlen  schneller  als  der  andere  fortgepflanzt ,  ao  könnten 
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i  ioterferenz -Erscheinungen  entstehn,  die  vom  Unterschiede  der 
i  roileodeteo  UodokuonslängeQ  abhängen.  Da(a  ditse  gaos  Jby-» 
!   potlittiacfao  Betnchlnng  in  der  Wirkiichkml  Anweadnog  fin-' 

det,  wird  sich  bei  der  Er7.ählun<T  der  Erscheinungen  zeigen, 
welche  die  Quarze ,  namentlich  der  liergkry^tall ,   der  Hauch-* 

iBptfti  bct  Stfahleoi  di»  iKtcb  d^KRiebtimg  ihm  Ax«iliirohgdiui| 

11&  Die  farbeoriogey  welche  sich  in  einaxigen  Kry- 
Urikn  damelbni  wann  der  polarisifte  Ltchtstrahl  iiacli  dar 
Bielitiing  der  Axe  doreh  dieielben  e^aht  und  dann*  durch  da» 

Turmalia  oder  einen  Doppebpath  beobachtet  wird,  zeigten, 
10  weit  die  oben  mitgetheiita  Betrachtung  reichte ,  alle  in  ih^ 
rem  MhtelpoQcta  eine  unverändert  gebliebene  Polarisatioo  daa 
Strahls,  und  dieselbe  unveränderte  Richtung  der  Polarisa« 
tioos- Ebene  haue  sich  auch  in  allen  den  Strahlen  erhalten, 

'  die  in  dar  Ebene  dar  orsprüngUchen  Folaritation  oder  in  einer 
gegen  dieae  aanlerechten  Ebene  lagen.  Diesea  war  der  Grand« 
warum  sich,  wenn  Jjp  Axe  des  Turmalins  mit  der  ursprüng- 
lidienPolarisations- Ebene  zusammeafälit,  das  die  Hinge  durch« 
icbtteidande  achwarze  Kren«  zeigt,  und  waram  sich 'bei  An- 
weadeng  dea  Doppelspatha  eben  dieaea  in  dem  ungewöhnli- 
chen bilde  zeigt  Von  dieser  Regel  machen  der  Bergkrystaii 
und  andre  Quamrystalle  eine  auffallende  Ausnahme,  indem 
nttten  auf  die  Axe  dea  Berghrystalla  aenkrecfat  geaahnittnn 
twtr  unter  den  angegebnen  Umständen  Farbenringe  zeigen, 
aber  diese  weder  von  einem  schwarzen  Kreuze  durchschuit-r 
tto,  noch  im  Mittelpnncte  achwars  aind.  Aaaoo  hat  diese 
Biganthnmiichkeit  dea  Bergkrystalls  aaerst  bemerkt^,  aber  den 
Gegenstand  noch  niclil  stlir  aufgeklärt.  Biot's  l  ntersuchun«- 
gen  fiihrteo  dagegen  zu  bestimmten  Gesetaen,  denen  die  Kr-» 

I  tcbeinnngen  der  durch  Bergkryatallplattaii  gehenden  StraUtn 
viterworfen  sind^. 

117.    Die  Untersuchungen«  Biot's  gingen  vorzüglich  auf 
'   die  Bestimmung 'der  Gesetze,   nach  welchen  die  in  der  Mitte 

der  Farbenringe  sich  zeigende  Farbe  von  der  Dicke  der  Plat- 
ten abhängt,  und  sind,  wie  alle  ähnliche  Untersuchungen  die- 


1   Mcm,  de  I'lnst.  de  France.  XII.  115. 

t  Mcm.  de  riiist.  Fr.  XI IL  218.  Trait^  de  Pb.  IV.  Ann.  de 
Cb.  et  Fh*  UL  B7!i*  X.  bS.   Mem.  de  l  acad.  roy.  H.  41. 
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ses  Gelehrten,  mit  ansgeieiohiieier  Saig&h  dorehgefiihrt*  Et 
bediente  sich  einer  gancen  Folge  nngieicli  dieker  BergkrvstaB* 
platten,  die  grofsentheils  aus  demselben  Krvitülle  gesclmilten 
waren;  da  bei  diesen  die  Drehung,  von  der  ich  sogleich  re«* 
d^tt  werde,  von  der  rechten  nach  der  linken  Seite  gefan  nraTttei 
\vas  I3jüt  bo  bezeichnet:  80  werde  ich  zuerst  von  dieeit 

Drehung  allein  redeo^  ohne  jetzt  schon  auf  den  Umstand,  da£s  bei 
andern  Krjatalleo  di«  Drehnng  die  entlegengesetits  leyn  nnlii 
Räckstoht  sn  nehmen.  Dai  polarisirte  Licht  ging  in  allen  hier 
zu  betrachtenden  Fällen  in  senkrechter  Richtung  durch  die  Kry- 
stallplatte,.  ao  dafa  die  in  der  Mitte  des  Sehefeldea  liegenden 
Strahlen  genau  mit  derKrystall^Axe  xnaammenfielen ;  der  Dop- 

pelspath,  durch  welciien  hierauf  der  ötrahl  gehn  nuifbte,  um 
beide  Hingsysteme  zugleich  zu  sehn,  wurde  bei  dem  Aofange 
des  Experiments  immer  mit  seinem  Hanptachnitte  der  nraprang-» 
liehen  Polarisations-Ebene  parallel  gestellt,  dann  aber  nach 
und  nach  gedreht,  so  dafs  dieser  Hauptschnitt  andere  \Vinkel 
mit  der  Ebene  der  ersten  Polarisation  machts,  und  diese  Win* 
kel  werden  von  inner  ersten  Stellung  auf  0'  an  gesähh* 

Immer,  wenn  der  Doppelspath  auf  0**  stand,  zeigte  der 
mittlere  Kreis  des  ungewöhnlichen  Bildes  eine  Fäihnng;  ab« 
wenn  die  Krystaliplatte  nur  0,4  Millimeter  dick  war,  so  wir 

diese  Fäibung  eine  sehr  dunkle,  ein  tiefes  lilan ,  und  eine 
Drehung  von  9^#75  reichte  zu,  um  dieses  zu  einem  höchst 
dunkeln  Pnrpnr  su  bringen,  so  dsls  nun  das  Schwan  des  nitt'* 
lern  Kreises  beinahe  T0ltig  hergestellt  war.  War  die  £Mf 
der  Platte  =0f48S  Miiiimeter,  so  mufste  die  Drehun"  schon 
li<>,5  betragen,  wenn  das  Blan  in  der  Mitte  snf  die  dnnkelftt 
FKrbong  sollte  snrtickgefiihrt  werden,  und  so  mnfste  bei  noch 
gröl'siern  Diclven  der  Drehungswinkel ,  um  die  duniieUte  Fär- 
bung hervorzubringen,  noch  meiir  betragen,  bei  1,184 
limeter  28<»,5,  bei  3,094  Mill«  50^  u.  s.  w.  Aber  bei  gflSton 
Dicken  ist  nun  auch  bei  der  anfänglichen  Stellung  des  zerle- 
genden Doppelspaths  auf  0°  die  Farbe  in  der  Mitte  nicht  mein 
blan,  sondern  schon  bei  der  Dicke  von  1,184  MilUm.  weils- 
lioh  Uau ,  bei  3,478  MÜl.  rsines  Weifs ,  bei  5,044  MSIL  sch(f« 
nes  Orange,  bei  5,985  Miü.  lebhaftes  Roth,  bei  7,082  MUl. 
Pujpur,  bei  7t935Mill.  Blau.  Offenbar  gehn  hier  die  Färbun- 
gen der  Mitte  nach  dsr  Newion'schen  Farbenreihs  fort  nnd 
die  beiden  zuletzt  genannten  Farben  gehören  schon  zui  zweiten 
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(Mimng^    so  dafs   mn  leidil  ubmieht»   welche  Färb«« 

bei  noch  gröfserer  Dicke  in  der  Milte  sich  zeigen  wüitleii. 
Wton  dio  FäHmiig  io  der  I^litte  boi  d«r  Stelhmg  0®  eiDfl  den 
cntfeniterenFarliAlinngen  N^wton's  enttprachtode ,  vom  Beispiel 
das  Parpar  der  sweiten  Ordlnnng  ist,  so  geht  diese  Färbung 
i>«i  der  Drehung  des  Doppeispaths  zu  den  niedrigem  Farben^ 
dem  Eoth ,  Orang«  |  Gelb  u*  i»  vr«  der  ersten  Ordnang  über« 
aber  di€  gen«  dofiUe  Firbiuig  wird  nun  bei  keiner  Drehung 
mehr  erreicht. 

Geht  man  die  ganze  Drehung  des  Doppeispatlia  durcb|  &o 
uigen  BjMrr's  Veranclie,  defi  man  bei  90*  Dreiiung  genau  die 
Fifb«  im  ungewöhnlichen  Bilde  in  der  Mitte  sieht,  die  sich 
b«  0*  Drehung  im  gewöhnlichen  liilile  in  der  Milte  zeigt,  dafa 
bei  90®  4*«  die  Farbe  im  einen  Baide  eracheint,  die  bei  der 
Drehnng  a«  im- andern  Bilde  erachien»  und  dafa  daher  bei 
liS()**  die  ganze  Farbenfolge  durchlaufen  ist  und  die  Eischei- 
niugen  genau  wiederkehren.  J^iach  meiner  eignen  Ansicht 
sBchte  ich  die  Erscheinung  so  beschreiben.  Wenn  man  den 
Kalkspith  mit  seinem  Haaptschnitte  auf  0*^  gestellt  hat ,  so  er- 
scheint  der  mittlere  Ivreis  farbig,  und  an  diese  Farbe  schliefsen 
sich  die  Farbenrioge  so  an,  dafs  sie  den  Newton'schen  Kreisen 
g^cbea,  wenn  in  ihnen  die  Farben  der  niedrigsten  Ordnung  * 
nicht  alle  vorkommen.  Erscheint  zum  Beispiel  das  Violett  der 
zweiten  Ordnung  in  der  MiUe,  so  schiielsen  sich  hieran  di^ 
Falben  Blaui  Grün  n.  s.  w«  der  «weiten  Ordnung  an  und  das 
gewöhnliche  Bild  seigt  hiercn  die  Ergänsungsfarben,  Dreht 
man  den  Doppelspath  auf  die  Weise ,  wie  es  bisher  angegeben 
worden  ist,  so  tritt  die  nächste  niedrigere  Farbe^  Koth  der  ersten 
Ordnung  zum  Beispiel ,  in  der  Mitte  hervor  und  das  Violett 
stellt  sich  ab  Hing  dar;  bei  weiterer  Drehung  tritt  das  Gelb 
in  de#Mitte  hervor  und  das  Roth  bildet  einen  liing das  Grün 
tiitt  henror  und  drängt  das  Gelb  nach  auCsen;  dieses  Grün 
erreicht  die  genaue  Ergänzungsifarbe  su  dem  Violett,  womit 
wir  Jiicr  anfingen,  wenn  die  Drehnnj^  90**  ist.  Set/t  man  die 
lirehttog  weiter  iort,  so  wird  die  Mitte  bläulich  grün,  dana 
blau»  tief  blau,  {und  bei  180®  hat  man  dasselbe  Violett  oder 
PuTpor,  womit  man  angefangen  hatte.  So  scheinen  *bei  fort- 
gesetzter Drehung  immer  neue  Ringe  sich  aus  der  Milte  her- 
Torsudringen,  aber  man  kommt  dennoch  in  d^m  eben  be- 
ttacliteten  Falle  nicht  gans  sn  der  dunkfln  Schwärze  des 
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Parpars  der  ersten  Ordnang/  sondern  erhXit  immer  des  Purpur 

der  zweiten  Ordnung  wieder.  Dieses  btiramt  ganz  mit  Biox's 
Angaben  überein,  welcher  zum  Beispiel  bei  einer  11,971  Mil- 
lim.  dicken  Platte  das  Roth  der  dritten  Ordnung  bei  0*  Dre- 
hung in  der  Mitte  des  ungewöhnlichen  Bildes  sah ;  dieses  wur- 
de bei  der  Drehung  von  einem  weifslicJien  Grün ,  Grün,  hhft- 
liehen  Gran  nach  and  nach  verdfingt,  bei  90^  erschien  eis 
grünliches  Dlaa ,  das  sa  Anfange  ebenso  ini  gewöhnlichen  JSSUi 
gewesen  war;  dieses  ging  bei  in  tiefes  Roth  f  al^o  Roth 

der  zweiten  Ordnung)  Über,  das  aber  bei  180^  Drehung  wie- 
der SU,  demselben  Roth  der  dritten  Ordmmg  geworden  war, 
womit  w|r  anfingen  K  Wenn  man  die  Drehung  des  Kalktpatbs 
in  der  entgegengesetzten  Richtung  statt  finden  läfst,  so  ver- 
engert sich  der  innerste  Farbenring  ood  verdringt  die  Farbe 
in  der  Mitte;  bei  weiterer  Drehung  verdrängt  sein  niichitir 
angrenzender  Hing  ihn  wieder  u.  s.  w, 

1  IS*  Schon  ans  diesen  Versuchen  zog  BroT  den  ScUoCi, 
dafs  die  Drehnng  des  DoppeTspaths ,  deren  es  bedarf,  am  die 

I^Iitte  des  iinj^ewöhiilicliL  n  [jüikä  zu  der  diinkelslen  Färbung 
zn  führen,  der  Dicke  der  Jskrystallplatte  proportional  sey,  und 
dafs  bei  geringer  Dicke  nar  die  brechbareren  Strahlen ,  eilt 
bei  grOfserer  Dicke  auch  die  übrigen  ,  die  EigenthömHchkdtt 
sich  von  der  ursprünglichen  Polarisatigns- Ebene  entfernt  zu 
haben ,  zeigen.  Um  aber  das  Verhahen  der  einzelnen  Farben- 
Strahlen  genau  kennen  zu  lernen,  wiederholte  BiOT  die  V«^ 
suche  in  einfarbigem  Liebte  nnd  fand  es  hier  vollkommen 
statigt,  dafs  die  Drehung,  um  die  I\Iilte  der  Kreise  zum  m^^- 
liehst  vollkommenen  Schwarz  zurückzuführen,  der  Dicke  der 
Platten  proportional  seyn  mufs  bei  Anwendung  eines  gleichen 
Farbenstrafils  ,  aber  bei  "leicher  Dicke  cröfaer  ausfallt  für  die 
mehr  breciibaren  Strahlen.  Nacli  der  Zusammenstellufl||  der 
Versache  ergab  sich,  dals  bei  1  MiHimeter  Dicke,  die  Drehung 
fSt  den  äafsersten  rmhen  Strahl  17^,49  betragen  mufste,  ^ 
einen  Slrahi  an  der  Grenze  des  Gelb  und  Grün  25** ,67» 
den  äafsersten  violetten  Strahl  44*',0S.  Hiermit  stimmte  die 
Angabe  a33*,54  für  die  lichtvollsten  Farben  In  der  Jttitte 
des  Farbenbildes y    wie  Liui  äie  aus  sainen  Yersnchen  in 


1  Dieie  völlstlodigsre  Heichrelbaog  der  Ersckeinoogen  gte^t 
•ach  Atar.  PoggeocL  XXllf. 
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«oAmi  Liebt«  hergeleitet  halte,  geo<  wohl  fibeieiii.  Diese 

für  die  verschiedenen  Farbenstrahlen  gefundene  Drehung  stimmt 
I  mit  dem  Verhältnisse  der  Quadrate  der  Anwandelungen  so  gut 
äbereiii,  daCs  man  darnach  ohne  merklichen  Fehler  eine  Die« 
iumg  aus  der  andern  berechnen  konnte« 

119.  Diese  üebtimmungen  iUbren  zu  einer  Uebersicht  wenig- 
stens eines  Theils  der  Brscheinongen ,  indeüs  bemerkt  schop 
fifOT,  dafs  damit  noch  bei  weitem  nicht  alles  gethaa  ist,  son- 
dern dafü  das  durch  die  Axe  des  Bergkryslalls  gegangene  LicJit 
^ich  ganz  anders  verhalt^  als  wir  es  sonst  bei  der  Polarisation 
finden.  In  Beziehung  auf  die  Farben  in  der  Mitte  des  nnge* 
irOhoIichen  Parbenbildes  liefs  es  sich  indefs  so  ansehn ,  als  ob 
die  rothen  Strahlen,  die  in  der  ursprünglichen  Polarisations* 
£bene  polansirt  die  KrystallplaUe  erreicht  hatten,  ihre  Polari-* 
utions- Ebene  für  jedes  Millimeter  Dicke  um  174**«  g^^^ 

giiinen  um  25-5'%  <^lie  aulsersten  violetten  um  44**  geändert  Jiat- 
ieo.    Bei  sehr  dünnen  Platten  waren  es  daher  nur  die  letztem^ 
die  sich  als  merklich  abweichend  seigten ,  bei  grtffserer  Dicke 
aber  entstand  eine  Farbenmischung,   die  sieh  hiernach  wurde 
beurlh  eile  II  lassen.     Biüt  hat  die  Berechnung  der  Farbe  ganz 
streng  angestellt,  indem  er  diese  allmälige  und  für  Yerschiedena 
Stuhlen  nngleiche  Drehung  der  PolarisationS"- Ebene  dabei  znm 
^''■uide  legt  ^.    Wenn  man  nur  für  die  drei  oben  angeführten 
StiAhlea  zu  recimen  brauchte^  so  würde  die  Rechnung  für  eine 
7  Millimeter  dicke  Platte  so  zu  fuhren  seyn:  die  äu£sersten  rothen 
Strahlen  haben  ihre  Polarisations- Ebene  um  122^i5  geändert, 
und  das  ungewöhnliche  Bild   emplangt  also  bei   der  anfängli- 
chen S!^*l!ang  des  zerlegenden  Üoppelspatlis  von  ihnen  eine 
dorch^äin.^  122S5=0J1  ausgedrückte  Menge,  die  gelbgru^ 
nen  sind  beinahe  um  1^0°  abgelenkt  und  liefern  daher  bei  der 
Stellung  0^  gar  iieinen  Beifrag  zu  dem  ungewöhnlichen  Bilde; 
^ie  violetten  sind  um  309^  abgelenkt  und  liefern  daher  im 
Verhältnisse  vooSin,^  51  ^=0»62  ihren  Beitrag  xum  ungewUhn- 
liehen  Bilde.    Dieses  stimmt  mit  der  Beobachtung,  die  Purpur 
gab,  gut  genug  üherein,   da. die  gelben  und  grünen  5traiilen 
hier  alle  nor  wenig  einwirken,    Biot's  Berechnung,  die  auf 
olU  Falbenstrahlen  geht ,  zeigt  ganz  streng  und  für  alle  Beob« 
aciituogen  ,  wie  Rechnung  und  Erialiiuo^  zusammeostimmen. 
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120.  Diese  Drehung,  die  wir  hier  als  eine  Drehung  der 
Poüurbations- Ebene  ansehn,  welche  durch  den  Bergkrystali  her- 
▼oi^ebmeht  ist,  findet  sich  in  Terschiedenen  Stücksn  Bergby- 
stall  nach  verschiedenen  Seiten  gehend ,  so  dafs  man,  ohne  da(f 
die  Stücke  sonst  sich  wesentlich  verschieden  zeigen,  Bergkry- 
atsUe  findet,  welche  die  eine  und  welche  die  andre  Drehoog 
des  Doppelspaths,  von  rechts  nach  links  oder  von  links  nach 

rechts,  fordern,  Biot  hat  schon  diese  Verschiedenheit  bemerkt, 
atiei:  auch  gefanden ,  dafs  die  aua  deoaselben  Iviystalie  geschnit- 
tenen Platten  in  der  Drehung  übereinstinniten.  Hcnscnti«  htt 
die  Bemerkung  bekannt  gemacht^,  dafs  bei  der  VarietSt  da 
Quarzes^  die  Hauic  Plagieder  nennt,  Krystalle  mit  unsymme- 
trischen  Facen  vorkonmen,  and  dafs  mehrere  Krystalle,  die 
jene  Drehung  links  forderten ,  anch  In  den  pyramidalisckea 
Spitzen  der  Krjbtalle  ein  Linkslehnen  der  Facen  zeigten,  so 
dals  es  scheint,  aU  ob  doch  auch  hierbei  die  Gestalt  der  K.ry- 
atalle  an  Betrachtung  komme  oder  eben  die  Kräfte ,  die  dft 
optische  Wirkung  bestimmen ,  auch  bei  der  Krystallbildung  sich 
schon  thätig  zeigen.  Biot  hat  gleich  dicke,  rechts  drehende 
und  links  drehende  Krystallplatten  verbunden  und  dann  das 
hervorgehende  polarisirte  Licht  frei  von  der  Drehung  der  Po- 
larisations -Ebenen  gefunden,  so  dafs  die  beiden  Einwirkungen 
einander  cooipensirten  und  der  Strahl  sich  wie  vor  dem  Durcii' 
gange  durch  den  Bergkrystall  verhielt^* 

121.  Koch  weit  auffallender,  als  diese  Einwirkung  cioer 
Krystallplatte,  ist  aber  Bio t's  Entdeckung ,   dafs  auch  iliiisige 
und  selbst  dampfförmige  Körper  ganz  ÜhnUehe  Aenderongen 
der  Polarisatiott  hervorbringen  K   Biot  hatte ,  tim  bei  sehr  ver- 
schiedenen Einfallswinkeln  die  Farben  in  den  Platten  desblat-' 
terigen  Gypses  zu  beobachten,   diese  in  eine  mit  einer  oder 
der  andern  Flüssigkeit  gefiiihe  Blihre  gebracht,  und  als  er  hier- 
bei das  Terpentinöl  anwandte,   fand  er,   dafs  dieses  für  sichl 
allein  schon  eine  schwache  Depolarisation  hervorbrachte,  die 
der  hier  betrachteten  gans  ähnlich  schien«   Una  diese  £rschei*| 
nung  genauer  kennen  zu  lernen ,  wandte  er  eine  Böhxe  t«mi| 


1  Traniact  of  the  Cambridge  Soc.  I.  43. 
t  m4m.  de  Pfnst.  XIII.  S65. 
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ff  Ceadm^ter  LSnge  mit  Terpentinöl  gefallt  an ,  und  der  durch 

iiest  Masse  gehende  polarisirte  Strahl  zeigte  schöne  Farben« 
Die  Natur  der  Farben  bei  den  verschiedenen  Stellungen  det 
Doppebpatba  gegen,  die  nreprtingliche  Polarisations  -  Ebene  war 
rCUig  so  wie  bei  einer  Bergkrystallplatte  von  2,094  IVIilliraeter, 
(0  dafs  sich  eine  viel  schwächere  \Virkung|  die  erst  bei  deoA 
Dordiganga  dnrdi  160  MilUmeter  ebensoviel  betrug  i  seigte« 
Aenderun;^  der  Teroperatnr  machte  hier  keinen  Unterschied* 
Ddi  Terpentinöl  und  ebenso  das  Loibeeröl  bringen  eine  Dre- 
iioog  Ton  rechts  nach  links  ^^"^f  hervor ,  Citronenül  und  Cam- 

pher^iitiis  von  Hnkt  nach  rechts  ^T^*         Drehnngsbogen  - 

i^«t  auch  hier  dem  in  der  riüssij^keit  durclilanfenen  AA'fge  pro- 
portional und  beträgt  im  Terpentinöl  2*^,706  für  jedes  Centi'» 
aeter,  wenn  man  einen  rothen  Lichtstrahl  anwendet«  Auch 
die  Ungleichheit  der  Drehnn«;  fÖr  verschiedene  Farbenstrahlen 
ist  hier  der  bei  Bergkrystali  beobachteten  so  genau  gleich,  dafs 
mnigstens  dieVivsache  keinen  Unterschied  zeigten«  Verbin- 
det naa  einen  entgegengesetzt  drehenden  Bergkrystali  mit  ei'* 
Der  Röhre  voll  Terpentinöl,  so  muh  der  \Veg  des  Lichts  in 
l^aem  ^  so  grol's  als  xa  diesem  seyn  ,  um  eine  Compensation 
XQ  bewiiken.  Verdünnt  man  Terpentinöl  mit  Schwefeläther^  der 
fiir  sidi  keine  Wirkung  hat,  so  mnfs  der  Weg  des  Lichtstrahls 
m  der  Mischung,  damit  die  Drehung  gleichviel  betrage,  in  dem 
Verhältnisse  länger  seyn,  wie  die  verminderte  Dichtigkeit  der 
wifksamen  Theile  des  Terpentinöls  es  fordert«  Mischt  man 
Terpentinöl  mit  einem  die  entgegengesetzte  Wirkung  hervor- 
b ringenden  Körper»  z.  B,  Campherspiritus,  so  heben  die  Wir- 
kungen sich  auf  nnd  compensiren  einander,  wenn  die  Quan-* 
litälen  nach  dem  umgekehrten  Verhältnisse  der  Wirksamkeit 

ab^emesben  j>ind.  Die  AVirkung  scheint  also  hier  den  Kör- 
p^rtheiichen  anzuhaften  und  selbst  dampOormig  üben  diese 
Materien  noch  dieselbe  Wirkung  aus;  indefs  darf  man  dar- 
MS,  dafs  dieses  hei  den  von  Biot  geprüften  flüssigen  Materien 
Hill  fand;  doch  nicht  allzu  allgemeine  Schlüsse  ziehn^  indem, 
vie  HcBSGUKL  sich  überzeugt  hat  ^,  die  Quarztheikhen  in  ei- 
aar  Kalüanga  aofgeiöst  keine  solche  Wirkung  zeigen ,  wie  sie  * 
jn  in  ihrer  festen  Gestalt  thaten. 

122*    Diese  sehr  schätzenswerthen  Untersuchungen  Bioi's 

1  Poggend«  XXL  )S89. 
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gaben  indefs  doch  nur  über  dies©  wenigen  Umstände  Auf- 
schlafs,  und  die  physische  Aenderung,  die  der  Lichtstrahl  hier 
erleidet  I  deren  E^enthiiiiilichkeil  BiOT  loch  genaaer  zn  c^• 

%  UMren  versachte,  wurde  nicht  Tolbtilidig  eufgehlfrf.  Bierft 
hatpHESPTEL,  der  auch  auf  diese  Erscheinungen  seinen  nner- 
achöpflichen  öcharfsinn  anwandte,  mehr  geleistet.    Schon  eha 

.  er  Versuche  engesleilt  hatte,  theilte  er  eine  Vermttthtmg  mit 
über  die  Beschaffenheit  der  Strahlen ,  die  eine  doppelte  Bn- 
chttng  beim  Durchgange  durch  Ber<;krystaU  nach  der  Richtung 
seiner  Axe  erlitten  haben  ni^  diese  Veraiothong  hat  neb 
nachher  bestätigt  gefunden.  Er  stellte  nämlich  die  Behanptong 
auf,  dafs  auch  diese  Erscheinungen  von  einer  eigenthümlich«! 
doppelten  lirechung  abhangen  müssen,  und  da  man  noch  kei* 
Ben  Versnch  hatte ,  welclier  eine  wirkliche  Spaltung  in  x«e 
Strahlen  fiir  den  parallel  mit  der  Axe  des  Berg kry Stalls  imtk^ 
gehenden  Strahl  nachwieS|  so  zeigte  Fussseju  diese  auf  fol' 
gende  Weise  K 

Fig.       Es  wurde  aus  einem  Bergkrystalle  ein  Prismi  ABC  g»f 

^^^•schnitten ,  dessen  brechender  Wi^^l^tl  152"  betrug  und  in  wel- 
chem die  Axe  des  Kiystalls  in  der  Brechnngs*  Ebene  und  g^ 
gen  beide  brechende  Flächen  gleich  geneigt  lag.    An  i»^ 

Winden  zwei  andere  Piismen  von  ßer:2kr^■^1^aIl  auf  den  beiJei 
brechenden  Machen  befestigt,  80  dafs  A  D  Ii  C  ein  rechtwiS' 
kliges  ParaUelepipednm  bildete.  Die  beiden  letztem 
ins  einem  Bergkrystalle  genommen»,  de?  in  Rücksicht  ant^^ 
Drehungs -Erscheinungen  dem  andern  entgegengesetzt  war; 
auch  in  ihnen  lagen  die  Hrystail- Axen  mit  D£  parallel  ond 
wegen  ihrer  entgegengesetzten  Beschaffenheit  vefstairkten  sie  <ii^ 
im  Mittelprisma  hervorgebrachte  Spaltung  des  Strahls.  H*^ 
Faesnel's  Vorstellung  namiicli  theilt  sich  der  nach  der  B'cli- 
tung  der  Axe  durch  den  Bergkryslall  gehende  Strahl  io  x^^^ 
Strahlen ,  die  zwar  beide  der  Axe  feigen ,  aber  ungleiche  G<* 

schwindigkeiten  liaben  ,  und  der  Gegensatz  der  Dreliung 
und  links  besteht  darin,  dafs  im  einen  Krystalie  der  eine  <ii< 
grdlsere  Geschwindigkeit  hat^  im  andern  Krystalle  der  andere 
Obgleich  nun  die  vereinigteA  Prismen  ADB,  ABC,  Chi 
gar  keine  Brechung  hervorbringen  sollten ,    wenn  der  5trtkl 
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f^^mlt  ACptrtHel,  senkrecht  auf  AD,  CE  einfallend,  durch» 
|«ht,  so  mufs  dennoch  diete  dem  Bergkrystalie  eigenthümliche 
BndiaBg  keDOttich  werden.  De  der  Liohtslrabl  PQ,  senk« 
uck  enf  AD  md  auf  C£  eoffeltendy  durch  einen  gleiebarti* 

gen  Körper  geht,  so  sollte  er  nach  ge^^  öhnlichen  BrecJiiings- 
geteUen  ganz  ungebrochen  durchgehn;  auch  die  bei  andern 
JkfjstaUen  eintretende  Doppelbreehnng  sollte  nicht  statt  findeoi 
wäl  der  Strahl  sowohl  in  Mittelprisma ,  als  ench  in  beiden 
Seitenpiismen  der  Richtung  der  Axe  folgt;  aber  die  dem  Berg- 
kr)$yie  eigenthimliche  Einwirkung  auf  die  der  Axe  folgen«- 
de»  5trahieii  findet  hier  dennoch  statt  nnd  in  Bexiehnng  anf 
sie  sind  die  beiden  Prismen  ADD,  C  I  j  E  nicht  al^  mit  dem 
Mittelprisma  gleicliartig  anzusehn>  sondern  die  schiel  gegen 
die  Trennnngsflechen  AB,  BG  einfallenden  Strahlen  erleiden 
eina  Brechung  9  weil  sie  eine  veründerte  Geschwindigkeit  an- 
nehmen. Nenne  ich  den  in  ADB  schneller  fortgehenden  Strahl 
ä,  den  langsamem  L,  so  wird,  weil  die  entgegengesetzten  £i- 
l^geHcbaften  des  Mittelprisma's  dieses  fordern ,  R  an  Geschwin«* 
Ägltdt  verlieren,  indem  er  durch  AB  eintritt,  L  danegen  ge- 
%vinnen;  der  erstere  wird  also  (indem  wir  hier  die  Geschwin«- 
i&^^^aitMi  nach  der  Vorschrifl  der  Undulationstheorie  bennhei>« 
^)  D^b^       Perpendikel  en  hinanfvrSrts ,  der  letstere  Tom 

Perpendikel  abw  arls  gebrochen  ,  und  sie  erleiden  Jiier  die  erste 
Spaltung  in  Beziehung  auf  die  Richtung.  Bei  dem  Durchgänge 
imk  die  sweite  Oberfläche  B  C  vergröbert  sich  diese  SpaU 
iDng,  iMiene  R  nun  wieder  hinaufwarts,  L  wieder  hinabwärte 
g^liathün  wird,  da  Ii  jetzt  an  Geschwindigkeit  gewinnt.  Dafs 
diese  ßrechungen  so  wenig  betragen ,   dafs  daraus  keine  allzu 

jMkebkche  Abweichung  von  der  Richtung  der  Axe  hervorgeht, 
lesmlu  ich  kaum  zu  erinnern,  aber  als  deutlich  getrennt  hat 
dennoch  i  i^^^JiCl  diese  Strahlen  erkannt  und  ihre  Eigenschaf- 

f  im  mit  den  Eigenschaften  der  Strahlen  verglichen »  denen  durch 
entee  Mittel  die  Grcularpolaiisälion  ertheilt  war.     Airt  hat 

diesen  \  ti^^uch  wiederholt,  bemerkt  aber,  dafs  bei  der  gering- 
^^tten  unxichtigen  Lage  der  Axen  mehr  als  zwei  Bilder  hervor- 
gifae,  und  dafs  es  ihm  nicht  gehingen  sey^  diese  gsns  weg- 
amchafien,  sondern  ndr  die  übrigen  en  scfawichen^« 

Diese  eigen thiimliche  Doppelbrechung  ist  ungleich  bei  den 
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TmchiedMitii  FarbenstraMen  und  bvi  im  fiolettmi  Slnkkn 

am  slarlv^ten,  tind  da  die  Trennung  der  Farbenstrahlfln  hier  ge- 
wUs  durch  keine  andre  Farbenzentreuung  iiervorgebn  kann, 
SO  giebt  dar  Vacauch  hiaräbav  aiae  voUkommtn  twawaidfQtigi 
Belebrun 

il23*  so  getrennten  zwei  SfrabUn  sind  nun,  wie 

FassvBL  bawaiaatf  kreiafoniiig  polacitirtai  und  aa  mnls  iIm 
hier  duich  aiiia  «Da  nidit  ganaoar  bakaanta  Kraft  die  in  nr.  IIS 

nur  als  Ii vpothetisch  denkbor  nachgewiesene  Zerlegung»  des 
nach  einer  bestimiiitea  Ebene  polarisirteo  Strahls  in  zwei  kreis- 
förmig polariairta  statt  gefondan  habaa;  dar  Bergkrystali  anili 
die  Kraft  besitzen ,  dem  eineQ  dieser  Strahlen  eine  grüfferaGa* 
schwindigkeit  aU  dem  andern  zu  ertlieilen,  und  diese  P!)in\vir- 
kaog  muls  bei  einigen  Bergkrystallen  dem  rechts  drehenden,  bei 
andern  dam  links  drehenden  polariairten  Strahle  die  gitftof 
Geschwindigkeit  ertheilen.  Bei  dem  Durchgange  durch  diePrif- 
men  (nr.  122j  eriolgt  wegen  dieser  ungleichen  Geschwindigkeit  die 
Spaltang  in  swai Strahlen;  bei  dem Darchgange  durch eipePhtte, 
deren  Oberflächen  beide  senkrecht  auf  die  Axe  nnd  senkreelit  ia( 
die  Richtung  des  StraliU  sind,  gehn  zwar  beideStrahlen  nach  gW- 
cher  Kichtiing,  aber  mit- ungleicher  Geschwindigkeit  durch,  und 
die  Voreüung  des  einen  vor  den  andern  giebt  nun  su  den  Er- 
scheinungen Anlafsy  die  wir  eben  kennen  gelernt  haben.  Dnit 
beiden  kreiäiürmig  polarisirten  Strahlen  bringen  zusammen  immer 
einen  geradlinig  nach  bestimmter  Richtung  polariairten  Stniii 
hervor,  denn  wir  haben  ja  gesehn,  dafs  sie  ala  ans  cioea 
solchen  entstanden  konnten  angesehn  werden;  der  Unterschied 
der  Wege  hat  hier  nur  den  Einilufs,  dafs  die  Ebene ,  nach 
welcher  der  so  ausammengeaetste  Strahl  polariairt  erscheint, 
andere  Richtung  hat,  ala  Torhin,  wo,  wie  man  es  wohl  bil^ 
lieh  nennen  könnte ,  die  Schraubengange  an  einer  andern  Seile 
des  Strahls  zusammenireÜen.  Der  durch  den  Bergkrystaü  g^' 
gangene  einfache  Farbenstrahl  seigt  sich  daher  gans  so,  ab  ob 
seine  Polarisationa*  Ebene  eine  der  Dicke  der  «Platte  propor« 
tiooale  Drehung  erlitten  hätte,  ganz  wie  Üiot  sngiebt.  Die<* 
Ablenkung  geht  von  rechte  nach  links,  wenn  der  von  lü^ 
nach  rechts  drehende  Strahl  der  voreilende  ist 

^V  are  die  ungleiche  Brechung  dieser  zwei  Strahlen  oder  äw 
Ungleichheit  der  erlangten  Geschwindigkeiten-  einerlei  bei  ^lie^ 
Farbenstrahlen,  so' würde  die  Drehung  der  Poiai!isatioBS*£iM<>* 
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lieh  Hofs  nach  der  Lange  der  Wellen  der  einzelnen  Tarben 
hchUn  und  der  ganze  Umkreis  bei  den  kürzero  Wellen  schoa 
)  koiiDdcr  dicken  Piitten,  nach  dem  VerhAltnJMe  der  UndoU«^ 
tioeilibgei»,  dnrchleofen  seyn,  aber  die  Refraction  selbst  ist 
auch  hier  starker  bei  den  violetten,  geringer  bei  den  rotheo 
Strahlen,  nnd  «Uetet  angebhr  im  ningekehrten  VcrhälfniMe  der 
(MnktionsSiogefl  ;  deshalb  ist  das  VerhSltnifs  der  Drehongs- 
bo;;cn  bei  gleichen  Dicken  der  Platten  nahe  j^enug  dem  Qua- 
drate der  Unduidtionglangea  umgel^ehrt  proportional,  wie  BioT 
pftioden  hat.  DWfs  hieraus  die  Phänomene  der  Farben  in  der 
llkte  der  Ringe  so  entstehn,  wie  Biot  angegeben  hat,  lifsl 
lieh  nun  wohl  einselin. 

Wie  sich  die  beiden  durch  jene  insanmengesetaten  Pns* 

nen  in  der  Richtung  getrennten  Strahlen  verhalten,  will  ich 

Dicliiier  erwähnen,  (nr.  125.) 

124.  Aber  Fmbsbei;  hat  nicht  blofs  gezeigt,  dafa  diese 

Encheinun^en  der  Vorstellung  von  einer  Circularpolarisation 
entsprechen,  sondern  hat  einen  Versuch  ganz  anderer  Art  an-* 
gegeben,  wodurch  man  kreisförmig  polarisirte  Strahlen  er-* 
kth,  die  ein  völlig  den  eben  erwähnten  Strahlen  gleiches  Ver- 

killen  wigen. 

Die  gewöhnliche  Zurückwerfung  des  Lichts,  sie  geschehe 
na  beiai  Eindringen  aus  der  Luft  in  den  durchsichtigen  Kör«- 
per^  oder  sie  geschehe  an  der  Rückseite,  bringt,  wie  Frksvel 
bemerkt,  zwar  eine  Aendernng  der  Lage  der  Polarisations- 
£beoe  eines  polarisirten  Strahls  hervor,  aber  nicht  eine  we« 
Matlich  verinderte  Beschaffenheit^;  dagegen,  wenn  die  Zu* 
Tociwerfiin'T  an  der  Ilückbeite  in  eine  Totalreflexion  übergeht ^, 
10  dar&  gar  kein  Theii  des  Strahls  in  die  Luft  hervordringt,  so 
Kig^  der  Strahl  sich  so  Terändert,  wie  es  die  Circularpolari-» 
MtioD  fordert,  und  unstreitig  gehören  die  von  Faesvil  hier* 
iiT)er  angestellten  und  nachher  völlig  bestätigten  Versuche,  so 
^e  die  daran  geknüpften  theoretischen  ßetrachtnngen  zu  den 
jbzendsten  Beweisen  des  Scharfsinns  ihres  Urhebers»  Der 
Banptversuch  ist  folgender^. 

£s  sey  AB  CD  ein  schi^ies  Glasparallelepipeduai,  dessen 

1   Vgl.  oben  nr.  33. 
f        2    Vgl.  An.  Brechung.  S.  1132.  und  1157. 
S   Aaiu  de  Cii.  «t  PK.  XXVJil.  US« 
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Winkel  bti  A  54^,5  ifttS  so  wird  liir  ein  Brecirangmriilk* 

nifs  =  1,51  der  senkrecht  auf  AB  einfallende  Strahl  PQ  die 
voUfttandige  Zurückwerfuag  bei  Q  erleiden ,  und  wenn  du 
Gbiparellelepipedoni  Ung  genug  ist,  so  wird  in  R  eine  eweiü 
totale  Reflexion  statt  linden  nnd  der  Strahl  nacK  R6  zu,  seek« 
recht  gegen  die  Oberiiache  CD,  wieder  hervorgelin«  War  nun 
der  einfallende  StreU  P  Q  ein  unter  45^  gegen  die  Reflexioof* 
Ebene  polarieirter  Strahl,  eo  neigt  aich  der  bei  S  hemrgeliee- 
de  Stralil  weder  polarisirtem  Lichte  noch  gewöhnlichem  Lichl8 
gieicii;  er  zeigt  die  Eigenschaften  des  gewöhnlichen  Lichtl| 
wenn  man  ihn  dnich  einen  Doppekpath  gehn  lidt,  indem 
bei  jeder  Stellung  des  Doppelspaths  swei  gleiche  Bilder  etidhci- 
nen  ;  er  zeigt  i»ich  vom  gewöhnlichen  Lichte  verschieden,  wenn 
man  ihn,  ehe  er  den  Doppelapath  erreicht ^  durch  ein  Üry&tali- 
Uättchen  gehn  lafat,  indem  er  dann  swei  farbige  Bilder  giebi) 
er  zeigt  sich  ferner  vom  gewöhnlicheq  Lichte  verschieden,  in- 
dem er  durch  zwei  neue  ganz  den  vorigen  gleiche  Totalre" 
flexionen  wieder  einem  gewöhnlich  polarisirten  Strahle  wird, 
was  bei  den  nnpolarisirten  Lichtstrahlen  nicht  statt  findet. 
Die  Farben ,  welche  der  so  veränderte  Strahl  zeigt ,  wenn  raa» 
ihn ,  nachdem  er  die  zwei  Totalreilexionen  erlitten  hat  uod 
ll^ei  8  hervorgeht,  durch  ein  Gypsblättchen  und  dann  iatA 
den  Doppelspath  zum  Au^e  gelangen  läfst,  sind  nicht  diesd* 
ben,  wie  ein  gewöhnlich  poiarisirter  durch  dasselbe  Gvp>- 
blättchen  gehender  Strahl  sie  zeigen  wurde,  sondern  die  Com- 
plementairfarben ,  welche  die  beiden  im  Doppelspath  sich  dar- 
stellenden Ijilder  hier  zeigen,  liegen  gleich  enlitint  von  <iw 
beiden  i^'arbeo,  welche  der  gewöholich  polari&irte  Strahl  zeigen 
würde ^  oder  um  einen  Quadranten  entfernt  von  diesen,  weon 
man  die  Farben  nech  Nxwtow^s  Anleitung  so  enf  den 
aufträgt ,  dafs  immer  die  Ergänzungslarben  einander  gegtnübeP- 
stehn.  Schon  dieser  Umstand,  noch  mehr  aber  der,  dal^  zwei 
neue,  den  Torigen  gleiche,  TotalreAexionen  den  Strahl 
zum  gewöhnlichen  polarisirten  Strahle  machen,  bewogen  FntMr 
NEL  zu  dem  Schlüsse,  dals  jeuer  Strahl  aozusehn  sey  al^ 
zwei  senkrecht  gegen  einander  polarisirten  und  um  ein  Viertel 
Wellenlänge  verschiedenen  Strahlen  xusamm engesetzt,  dals  tt ! 
also  (nach  nr.  114*}  ein  kreisförmig  polansuier  sey« 

1  Den  Gnittd ,  warnm  gerade  dieser  Winkel  gewählt  Ut ,  s»  es.  1^ 
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im  Bergkiystall  gegangenen  Strahle  zeigt  sich  darcK  mehrere  . 

1^  biclieiilupgfn.    Wenn  man  die  durch  die  ei^entbüotÜche  Dop^ 
^bfedmiig  des  BergkiystalU  (nr.  122*)  erhalteneo  swei  Strah- 

i  ks  durch  das  Glasparalklepipedttn  g«hii  und  dort  swei  Total« 
rellexionen  erleiden  laLt ,  so  haben  beide  die  Natur  geradlinig 
pokii^jrter  Strahle^  wieder  erlangt  und  9War  liegen  die  beideit  ' 
folaiisaijooi^ßbeiHiQ  im  +  45^  und  —  45^  an  beiden  Seiten 
der  Eeflexioiis- Ebene  gegen  diese  geneigt^.  Dasselbe  seigt 
der  durch  Totalreflexionen  circularpoiarisirta  Strahl,  dessen 
peae  Polarisatiana- Ebene  paoh  abermaligem  zwei  Totalrefle* 
laaptiB  45*  wn  der  Raflexiops- Ebene  abweicht,  und  offenbar 
ist  hier  die  Herstellung  der  gewöhnlichen  Polarisation  genau 
isTM^be  Kr/olg ,  den  wir  in  umgekehrter  Ordnung  hervorbrin- 
1*11 1  wann  wir  den  geradlinig  polarisirtan  Strahl  in  den  Zu* 
stand  dai  CircalaipolarUatiop  imh  iwei  Totalreflexionen  ▼as« 
feUeo. 

Femer»  wenn  man  einen  durch  Totalreflaiüon  kreisförmig 
y»hri<inan  Strahl  dnrch  die  Bergkrystallplatte  pach  di^r  Rieh- 
tnag  der  Axe  gehn  läfst,  so  zeigt  er  keine  Farben,  offenbar 
weil  dieser  ächQn  jip  voraus  so  modi^cirte  $trahl  nun  ebenso^ 
wiaig  der  Zerlegtuig  in  fKwai  Strahlen  fähig  ist)  wie  unter  den 
beboofeo  Umständen  dar  geradlinig  polarisirto  Strahl  beim 

Dtircli^.-ing e  durch  den  Doppelspath  ^.  Dafs  der  so  niodiJicii  ta 
bu^i  lü  dem  zusacnmengesetz.ULn  Dergkry&tallprisma  nun  auch 
aicbt  in  awei  der  jUchtimg  nach  verscbittdene  Strahlen  gespal« 
U^  wird ,  prhellet  von  selbst. 

12&    Auch  folgender  Versuch  läOit  sich  nun  ohne  Schwie- 
ligkait  arUäreii«     Wann  man  swei  solche  Glasparallelepipeda 

la  Riebtannen  gegen  einander  senkrecht  aufstellt  und  den  vor-  f  ig. 
her  gewöhnlich  poiarisirten  Strahl  im  ersten  zwei  Totalreile- 
sianen  unter  54^)5  erleiden  iäfst,  wenn  man  ihn  dann  durch 
ein  Gypsblattchan  gehn  lUHtf  dessen  Hauptachnitt  45*  g^g^n 

beiäti  I'Meneii  zweimaliger  Retlexion  genei«;;t  ist,  und  er  iiier— 
aef  auch  in  dem  zweiten  ii^aralielepipedum  die  gleichen  zwei 
Tdakaflexionen  «ileidaty  ao  Eeigt  dieser  hnrvorgehend#  Strahl 
iich  gana  ao,  wie  der  durch  den  Bergkrystall  ge«^au>^ene  vorher 


1  Baam^rtaer^e  2eitsahrifV.  fl«  10« 
t  Anu  da  du  et  Ph.  XXTIII.  16a 


Digitized  by  Google 


844  Polarisation  des  Lichts. 

polaris! rte  Strahl.  Lafst  man  ihn  nämlich  durch  einen  Doppel- 
fpath  zum  Auge  gelangen ,  so  erscheint  er  farbig  |  aod  die  Far-' 
Ben  ändern  sich ,  wenn  min  den  Doppelspath  dreht ,  so  dtls  sie 

von  der  iSeigung  des  Hauptschnitts  gegen  die  ursprüngliche 
Polarisation«  «"Ebene  abhängen^*  Diese  üebercinstimmung  hat 
offenbar  in  der  Zerlegung  in  swei  Strahlen «  die  im  Gypsblitt» 
dien  statt  findet ,  ihren  Grund,  und  die  Uebereinsttmmnng  mk 
dem  Bergkrystalle  'würde  noch  vollkommner  seyn ,  wenn  das 
Gypsbiattchen  dieselbe  ungleiche  Brechung  auf  die  verschie- 
denfarbigen Strahlen  ausübt»!        ^       Bergkrystali  thut, 

127*  lieber  die  Art  der  Einwirkung ,  die  der  Bergkrystali 
auf  die  nach  der  Hichtung  seiner  Axe  durchgehenden  Straliieo 
aosiibt,  worin  seine  Kraft,  jene  zwei  Strahlen  zu  trennen,  be- 
•leht,  giebt  dieses  alles  freilich  wenig  Licht,  und  Fbiskel  i8> 
merkt  auch  nur,  tlafs  der  Krystall  doch  in  der  Richtung  von 
leciits  nach  links  eine  etwas  andere  Beschatten heit  als  in  dei 
Richtung  von  links  nach  rechts  haben  müsse  ^;  für  die  dudi 
Totalreflexion  hervorgebrachte  CircttlaTpolarisation  dagegen  giebt 
Faesnel  eine  Ueberlegung  an,  die  auf  den  Grund  ihrer  EDt&te- 
bung  hindeutet  und  die  ich  hier  miteutheilen  ndthig  finde. 

Die  bisher  angeführten  Erfolge  der  Totalreflexion  findia 
am  besten  statt,  wenn  die  Zurückwerfungs  -  Ebene  45"  gegen 
die  ursprüngliche  Polarisations -Ebene  geneigt  und  die  Total- 
reflexion nicht  einer  ihrer  beiden  Grenzen  nahe  ist,  sbec  m 
allen  Fidlen ,  wo  die  gänslicha  Zuriiokwerfung  statt  findet, 
halt  der  Strahl  sicK  so ,  ak  ob  er  aus  zwei  gegen  einander 
senkrecht  poiansirten  und  um  einen  Bruch  einer^i^ndulatioo 
^  einer  dem  andern  voreilenden  Strahlen  bestände*  Wenn  ^tf 
Strahl  unter  demjenigen  Einfallswinkel  im  Innern  des  dichNfs 
Körpers  auf  die  brechende  Ebene  auffallt,  dais  der  bereciniete 
Sinus  des  Brechungswinkels  den  Werth  an  1  nur  unbedeuteod 
übertrifft,  oder  wenn  die  Totalreflexion  ihrer  ersten  Greei* 
noch  ganz  nahe  ist,  so  bemerkt  man  noch  keine  DiDerenat dtf 
UnduUtiouen ,  aber  wenn  der  £iiofa  Iis  winke  1  grüiser  wird,  $o 
nimmt  diese  Differenz  zu,  und  erreicht  ein  Maximum |[ 
noch  grtfberq  EiuflUf winkeln  nimmt  aia  wieder  ab,  und  sb 


1  Ein  sa  ditteo  Vertachea  lie<|ueme«  Icitromeat  beackreibt  Itn^ 

^artoor.    Zeitschr.  If.  3. 
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ki  swscteo  Creofto  dtr  TotaIr«fl«9doii ,  wo  nHmlmh  der  Biii<- 

/Ji»\viuLel  nahe  an  90^  ist^  verschwindet  diese  Differenz  aber«» 

12Si  Offenbar  nmb  dieses  mit  den  Gesetsen  zasemineD- 
I  kiogen,  welche  die  BesttmnnDg  d«r  Vetfindening  der  Polari- 

sations- Ebene  bei  der  gewöhnlichen  Zurückweriung  und  die 
Inteoftität  des  zurückgeworfenen  Strahls  angeben  (nr.  370s  eher, 
die  §n  die  gewöhnliche  Zornckweriiiog  gellenden  Formeln 
werden  unmöglich,  wenn  in  den  dort  gebrauchten  Ausdrücken 
8io.i'=/$.Sin. i  gri^ser  als  eins  wird,  das  heifst,   wenn  die 
dMÜwcise  Reik»on  in  Totelrealxion  abergeht.     £«  ist  be« 
faint,  dafs  dies»  nnmilgliebe  Form  hier  nicht  eine  solche  Be« 
deulung  iiaben  kann,    dafs  die  Zurückwerfung  physisch  un- 
möglich se3r,  wir  müssen  daher  ^  nach  Fuesnel's  gewifs  rich- 
tiger Meinnngi  annehmen ,  die  unmögliche  Form  deute  nur  dar« 
•ttf  hin,  dafs  eine  der  Rechnung  znm  Grunde  gelegte  Voraus- 
icUiiDg  nun  aufhöre  statt  zu  finden«    Mit  sehr  gutem  Grunde 
Tfimothet  FnssxBL,  dafs  diese  hier  nicht  passende  Voraus- 
istznog  die  sey,    dab  die  Coincidens  der  Undulationen  des 
leßetuaen  und  einfallenden  Strahls  genau  in   dei    brt  eilenden 
Oberfläche  statt  finde,  und  obgleich  Faesnel  von  physischen 
Gnaden  für  eine  hier  eintretende  Abweichung  von  dieset 
CoHMidens  nichts  weiter  sagt ,   so  liefsen  sich  doch  gar  wohl 
hdche  Grande  denken,  indem  der  bei  andern  Einfailswinkeln 
vorwärtsgehende,    in   das  neue  Medium  eindringende  Theil 
der  Weile  einen- Theil  einer  Dndnlation  Terlieren  könnte,  jetxt 
da  er  mit  dem  reflectirten  Strahle  sich  vereinigt.    Die  Ueber«« 
legang,  dafs  nur  darin  das  Unmöglichwerden  begründet  sey, 
feianlate  FncevnL,  die  Formeln  für  u  in  nr«  37f  die  hier  aus 
einem  mtimelen  und  ans  einem  mit  fT'^^  mnkiplicirten 
Theile   bestehn,    so    «u    verstehn ,    dafs,    wenn   ich  kurz 
G  =  A  4"  1^  1^—1  schreibe,    A  der  Werth  von  u  für  eine 
Weiie,  B  der  Werth  Ton  n  föi  eine  um  ein  Viertel  einer  U»* 
ddationslange  folgende  Welle  sey*     Ein  entschiedener  Grand 
fiir  diese  Annahme  tritt  nicht  hervor,  und  FaEsivF  r.  sagt  auch 
nor,  wir  können  mit  der  wohihegründeten  Uofinung,  uns 
lieht  M  inen ,  es  so  ensehn ,  als  eh  das  reflectirte  Wellen^ 
■   systein  in  zwei  andere,  um  eine  Viertel  -  Undulation  verschier- 
dene,  zerlegt  sey ,  deren  eins,  für  welches  u  =s  A  die  Coin- 
cidens seiner  Wellen  mit  dene»  des  einfallenden  Sirahls  be^ 
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otM,  «bB  40»  Wtilh  fiir  Am  «BdM  My.  Dkfe  WartlM  woMt 
a»  kh  km  A  «iiid  B  gmasat  luili«,  werden  TmoluflUen  fiir  dm 

ersten  in  nr.  37.  betrachteten  Hauptfall,  wo  der  einfallende 
Strehl  in  der  ReflexioM"  Ebene  poUriftirt  wer,  nnd  Hit  dea 
sweiten  Heaptfett,  wo  die  Poleriseüont*  Ebene  eine  aenkieditt 
Lage  gegen  jene  hatte.  Für  den  aus  beiden  hervorgehende« 
Strahl  leitet  nun  Fabssel  darcb  eine  leichte  Rechnung,  deren 
phyiifches  Phndp  mit  tMu  gans  Uav  iu,  die  Difieieoi  dtr 
Uadditionen  lier,  di#  eoe  im  im  jenen  beiden  Fellen  ent* 
stehenden  reflectirten  Strahlen  iiervor£tho.  Darf  ich  ^einci 
Analyse  eine  Anlegung  geben ,  wie  eie  mir  em  eioleachtand- 
etea  «cheint,  eo  würde  ieb  eetne  Formel  enf  folgeode  mil  Fim* 

VBL^fi  Worten  nicht  gans  übereinstimmende  Art  lierleiteo.  h 
dem  fax  den  eriten  Fell  berechneten  Werthe  ist  dm^  WM  icii 

kurz  mit  A  bezeichnete .  =  ^  

nnd  B  s=s  —       1  —  A^);  im  zweiten  Falle  i«t  da«  i^Mooala 
ri  A  A'  Sim»i^^«-1 
^^'^  ^  =(m^-lj  [(m?+l)«».*i~l] 
nnd  wieder  B*  =  }^ C  [ — A'*)*.      Denkt  man  sich  also, 
l^benOi  an  welcher  die  Welle  A  entsteht,  liege  um  etwai  we- 
Bigea  vdn  der  Ebene  entfernt ,  an  welcher  A'  anlslahrf  eo  gdit 
in  federn  Augenblicke  von  fener  ersten  Ebene  eine  Undalalioa 
zurück,   die  sich  in  irgend  einer  Phase  =a  behndet  und  deren 
abaolute  Vibratjonageadiwindigk«t  sA  isl|  and  eine  weil 
Welle  geht  in  demselben  Augenblicke  von  derselben  Ebeet 
zurück  mit  der  Vibrationsgeschwindigkeit  =  A',  aber  in  einer 
Phase,  die  von  der  Yorigen  verschieden  =a  isU,  weil 

diese  Undulatioo  von  einer  andern  Ebene  snrüekkelirti  aba 
'einen  andern  Weg  doreblenfen  hat.  Neoh  der  theoretisdita 
Bestimmung  der  Vibrationßgeschwindigkeit  in  jeder  UndulatioD 
kl  nun  Coa.  as  A  in  jener.  Cos,  (a-hx)sA'  in  dieaar  WilK 
wenn  wir  annehmen ,  de(a  diese  Weithe  nni  soCern  nngltick 
sind,  als  die  Undulationsphasen  ungleich  sind;  dann  also  ift 
Cos.x=A.A'  — — A2).  /-(l—A'^j,  und  x  ist  der  Uo- 
terachied  der  Wege,  nm' welohen  diese  Wellen  hinter  aia« 
nndUr  feiges*  Man  findet  aber  ana  den  vongeo  Warlhao  «aa 
A  und  A* 

1  Diese  Formelo  feigen  leieht  ees  den  in  nr»  8f.  gefeedeeiii 
«enn  sie  auf  «nsesn  Veli  eegnirandt  erefden. 
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irrlches  die  von  Fresitel  angegebene  Formel  ist,  und  FjiES<* 
iiL  giebl  aagleich  aocii  d^u  Gnmd  an,  warum  man  die 
Ziicliaii  so  wihlao  mob,  wie  hier  gtsehekn  iit«  Um  dnt 
m  beMiiiiiDtefi  Uiiclo1»liontr»om ,  wo  z  alt  Thail  dmr  gans«a 
iQduUtioiuiao^e  angegeben  vrird,  folgen  die  beiden  la  dex 
Totiiraimoii  vmnoigteo  fidmUaa  mnmder. 

fSgi  Obglekh  oea  alkidiiigt  iim^  RadiMNig  aMi  maS 

sehr  hypothetische  Sätze  gründet  und  nicht  die  Klarheit  besitzt, 
die  man  woiii  wüa&cbeo  mdchtai  so  hat  doch  Fkesnel's  un^ 
fctpaittiiitr  S^harfrino  t  wie  m  idieipt»  aooh  hiar  di«  Wd»« 
gleielMafli  «mlliMi ;  daoa  di«  Brlahrung  trifft  mit  der  Fw^ 
aei  übereio^*  An  der  ersten  Grenze  der  Totalreflexion ,  wo 
piSiaiiasl  kt,  wird  Coe^xal,  oad  aa  der  sweilea  ijreai% 
voissgo»  ist,  ileichfaUe  Cos«x=l;  ia  beidea  Fällea  fiadet 
dm  keine  DilFerenz  der  UnJukdonen  statt,  und  das  Lichf 
mdj  gewdiinlich  poLarisirt  seyn ,  wie  es  die  Erfahrung  aeigt» 
Ii  beidea  FiUaa  kommt  im  dea  obigen  Aasdrückea  keia  oa^ 
a^Üches  Glied  vor. 

Bei  Faeskil's  Versuchen,  wo  er  ein  Glas  gebrauclite, 
faKsSrechaogsverbiltoiCisltSl  war/  betrag  der  aas  daa 
Faaidaii  geaahlosseae  UaterecliUd  der  Wege  eia  Achtel  Uat 
JuiahuQ  für  i  =350^t  dieses  stiiiiuU  nahe  mit  der  Formel 

tt^cfiio«  Will  aiea  für  dieea  Gias-Arl  genes  x=345*  habe% 
<o  ade  naa  ssssdB^ST'^S  oder  aach  is354^37^5  aehmen, 

unddeshalb  wurde  inv  die  Form  des  Parallelepipedums  der  WiiW 
Jttl£a54%6  geaoaimen  ,  damit  zwei  Tolalrellexiooen  das  Vor-» 
AogtaMi  ciliar  Viertel- Uadaietsoa  gleich  gibaa»  Für  die 
von  X  oder  das  Mioiatnai  von  Cos.  x  erhält  laaa 


e*  •  •        2  •   ^  H  ^£  ^ 

öiD.*iÄ-— — -   womit  Cos, X  =  T-*r— — ^  —  1  zusammen«- 

iter.  Far  fi^USi  iet  dieser  Werth  voa 

i  =  51*  21',  x  =  4öi^ 
^liti  kann  also  darch  diese  Totidreflexionea  eiaea  Üatstaehied 
^  Uodalatioaawege ,  wie  maa  aha  Jiabaa  wiH ,  hetvovhriageay 

••^  J'ÄESXLr^   iiihit,    aiiLser  den  oben  erwähnten  Versuchen, 

Docii  mehrere  ao  p  wo  die  gesamiate  Voreilung  daa  Stcahls  auf 

♦ 

1  £iu  Eiawiirf  aadrer  Art  ergiebt  sich  freilich.  8.  nr.  141. 


Oigitized  by 


S4ä  Pülax i^ation  des  Lichts« 

ein  Viertel  einer  Uodlulation  gebracht  war,  und  andre ^  wo  sie 
d^von  abwich^  und  die  Uebereiostimniung  mit  der  Formal 
sich  bastätigte.  Die  TotshttUxton  dient  also,  tun  Cireakrpola» 
risation  oder  elliptische  f^olarisation ,  wie  man  will,  hervorza- 
hriogen. 

Es  schliaisl  sioh  hiaran  Aibt*«  Vonchlagi  nana  Arten  der 
liohtsarl^nng  ansuwandan  K    Für  die  geradlinige  Polarisatioa 

dient  der  Turmalin,  der  Doppelspath ,  die  unter  dem  richtigen 
Winkel  angewandte  Glasplatte,  als  Zerleger  des  Lichts,  Indem 
sie  diejenigen  Lichtstrahlen  aussondern ,  die  anf  bestimmte  Weiis 

geradlinig  polarisirt  sind;  aber  ebenso  ist  es  rnfjglich  einen 
Liohtzerieger  anzugeben,  der  unter  zwei  entgegenge&etztea 
kreisförmig  polarisirten  Strahlen  nur  den  rechts  drehenden  dorch- 
liefse  oder  der  swei  elliptisch  polarisirte  Strahlen  anf  ahnliehs 
Weise  trennte«  Das  GlasparaUeiepiped  giebt  uns  Mittel,  solche 
Zerlegungen  zu  bewirken.  Wenn  auf  dieses  ain  kreisftfroig 
polarisirter  Strahl  auflMIll  und  die  swei  oben  besehriebsaen 
Totalreflexionen  auf  die  dort  angegebne  Weise  leidet,  so  geht 
er  geradlinig  polarisirt  und  in  einer  =«f*45°  oder -<»45^  g^' 
gen  die  Reflexions -Ebene  geneigten  Ebene  polarisirt  hervor; 
ein  diesen  Strahl  gehörig  auffangender  Glasspiegel  kann  ans 
olifnbar  die  Frage,  ob  die  Neigung  +45®  oder  —  45**  ^var, 
aagleich  beantworten  und  uns  eben  dadurch  anch  die  Dre« 
hungsrichtung  des  kveisformig  polarisirten  Strahls  angeben,  oder, 
wenn  beide  Arten  circularpolariäirter  Strahlen  vereinigt  waren, 
den  einen  Strahl  unterdrucken «  während  der  andi»  nach  im- 
mer mit  der  ihm  eigeathiimlichen  Intensität  hervorginge.  Statt 

des  nicht  immer  becjuem  anzubringenden  Glasparallelepipeds 
hat^AiHY  Gypsplatten  von  genau  solcher  Dicke  angewandt,  dafs 
der  nach  einem  der  Hauptschnstta  dea  Krystalk  polarisirte SiraM 
entweder  um  1  oder  3  oder  5  Viertel  einer  Undulation  gegen 
den  andern,  in  der  darauf  senkrechten  Ebene  polarisirten,  ver- 
sdgert  ist»  Wenn  dann  das  Gümmerblattchen  so  mit  dem  Spie* 
gel  verbunden  ist,  dab  sein  Hanptschnitt  den  Winkel  von  45* 
mit  der Keilexions-Ebene  des  letztern  macht,  so  hat  man  ziemlich 
denselbett  Lichtserleger,  wie  vorhin.  Fiel  nimUoh  ein  gerad- 
linig  potarlsirter  Strahl  auf  ^  so  geht  ain  fcreiafilrmig  poiaiisirtcf 


1  Poggend.  XXff.  181«  Ann.  de  Ch.  et  Ph,  XLYI« 
£  Bbeaa.  ZXVL  140.,  v 
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die  SMArAcKt  gegen  ein«* 

»ider  polarisirt  und  um  ein  Viertel  einer  Undulation  verschie- 
dtn  sind)  aus  dem  Krystalie  hervor,  und  umgeikehrt  wird  ein 
bdslbriiig  pokruBt  «aßelleodier  Sliahi  in  einen  geraditntg  po-* ' 
hrisirteo  verwandelt«  Bei  i^freifseRi  Lichte  tritt  denn  mir  die 
Verschiedenheit  ein ,  die  schon  oben  in  Beziehung  auf  die 
wgleieiie  Brediberibtit  Tenebiedeoenr  FerbenstnUen  mt^ 
wihnt  werden  ist; 

Es  ist  zu  bedauern,  dafs  Airy  die  Versuche ,   die  er  mit 
dieser  Lichtzerlegoog  eogestellt  hat,  nicht  vollbtandig  beschreibt* 
£f  sagt  blofe,  wenn  men  polaiisirtee  liebt  einiallen  läOit,  lo 
tagt  der  KeUkepeth  Ferbenringe  ebne  Krenz ,  der  Salpeter  und 
Arragonit  zeigen  ihre  Farbenlemnisceten  oiine  irgend  eine  der 
kyptrboiiechen  dankeln  Linien |  wodurch  diese  sonst  anter* 
brachen  werden*   Waram  dinees  geschieht,  erhellt  elkrdinge 
ans  foli^ender  Betrachtung.     Wenn  die  zwei  gegen  einander 
scekiecht  poiarisirten  Strahlen ,  die  um  ein  Viertel  Undulation 
machieden  lind  (eko  einen  kreisförmig  pdefisirten  Strahle 
gUckgelten),  enf  den  Doppelspath  fallen,  so  werden  sie  hier 
in  zwei,  dem  Ilauptschnitte  desselben  gemai»  wieder  auf  ein- 
•od«  senkrecht  polarisixte,  Strahlen  getrennt,    Ist  nun  der  vor- 
hin «n  eia  Viertal  einer  Undnledon  snrückgebliebene  Strahl 
.  am  eine  ganze  Undulation  gegen  den  endem  aofe  neue  ver- 
z£jgerr,  so  hat  der  hervorgehende  Doppelbtrahi  genau  dieselbe 
fisichaffenlieiti  wie  vor  dem  Eintritte,  dahingegen,  wo  der 
sehen  nm  nin  Viertel  Tersllgerte  Strahl  nnr  van  ungerade  halb« 

Lodulationen  verzögert  wird  ,  da  ist  eine  Verzögerung  von 
I,  ^  u.  s»  w«  eingetreten,  oder  weil  die  Anzahl  der  ganzen 
Ündnlationen  niebt  in  Betnefatnng  kommt,  so  ist  der  vorhin 
nm  ein  Viertel  verzögerte  Strehl  jettt  nm  ein  Viertel  vorei** 
lend,  and  die  Vereinigung  beider  hat  also  die  Eigenschaften 
finae  en^cgengesetst  drahenden  kreisförmig  polarisirten  Strahls« 
Denken  wir  nns  mm  kreisfönni^  polarisirtes  Licht  atif  eine 
gegeu  die  Axe  senkrecht  geschnittene  Doppelspathplatte  fallend, 
so  werden  ans  diesem  Grunde  in  einem  gewissen  Abstände 
von  der  Mitte  lechls  gewundene,  in  anderm  Abstände  von  der 
Milte  Ua^  gewundene  Stndilen  imd  so  abweehselnd  nach  dem 
Durchgange  durch  die  Platten  hervorgehn ;  jede  Art  von  Strahn 
Jen ,  die  ich  iiier  alle  als  gleichfarbig  annehme ,  wird  völlig 
gieidi  ia  einem  um  die  Mitlei  nm  den  mit  der  Axt  genau 
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W€ffn  nun  diese  Strahlen  durch  einen  Lichtzerleger  aofoefangeo 
werden,  der  nur  die  rechts  drehenden  Strahiea  zum  Auge  ge» 
U»^4n  llUtt,  die  liaks  draliandMi  «ber  TölHg  miterdfwlit,  m 
weidmi  eidi  aW^cimliid  ▼onkoatmeti  hell*  Hirfoige  ^ 

den  Stellen  des  Krystalls,  wo  die  vollen  Undnlaiionen  verloren 
gingen,  vollkommen  dunkle  Kreise  an  den  Stellen ,  wo  genau« 
halbe  Undulatiooeii  verloreii  gingen ,  leigeb«  Ein  dirakUi 
Kretn  kelin  ekh  hier  aber  nicht  zeigen ,  weil  die  kreiiftfrfli^ 
polarisirten  Strahlen  nicht  an  einer  Seite  oder  in  einer  Rieh- 
tvog  andre  Bigemchaftea  betitseoi  ■oadera  diese  Kreise  liMl 
0hne  Unteilmehiingi  «kd  ebenso  die  Ltmnitcslea  im  andcii 
Fällen. 

AiAT  hat  sich,  wie  man  wohl  sieht,  von  der  lUchti^keit 
fieser  ToranBrermutketea  Erfolge  iämseagt^ 

130*  leh  kehre  mm  noch  einmal  m  den  durch  dei^Berg- 
krystaii  dargebotenen  Erscheinungen  zurück,  indem  auch  h  er 
Ai&T  zn  den  bisher  adgeinhflett  Untersnchnngen  noch  seht 
wiehtige  Znsälse  hinzugefügt  hsn     Er  macht  In  Bmeiiiiiig 

anf  BioT  die  I3emerluin«3 ,  die  zum  Theil  auch  auf  FriSIÄ 
Anwendung  leidet,  dafs  er  die  Erscheinungen  nicht  in  ihretu 
gansen  Umfange  aofgefafst  habe  und,  indem  er  nur  einzelot 
Phänomene  wa  etklKren  enehte ,  nicht  anf  die  Ansieht  keiaiiM 
konnte,  welche  zugleich  alle  Erscheinungen  umfafst.  Wirk- 
lich scheint  es  auch,  als  ob,  selbst  bis  zu  Azar  hin,  nie- 
■lend  die  ganze  firscheinmg  voHstindig  beschrieben  habe,  eb- 
gleich  menche  Umstände  keinem  der  frühern  Beobachtelr  «ek** 
merkt  bleiben  konnten ;  sie  hielten  sie  vielleicht  für  tiundec 
wichtig.  Fbzskil  bat  mdefi  den  wiofattgsten  Punct,  wodarch 
meh  die  im  Bergkrystalle  vorkommenden  Erscheinungen  von 
denen  in  andern  einaxigen  Kryst^llen  unterscheiden,  richug 
auigefafst  und  erklart,  aber  die  Verbindung  dieses  Ungewdiu)' 
lioheii  mittlem  Gewöhnlichen  nicht  weiterontetsiicht. 
Die  Besehreibung  der  Ersoheiiranojm  ist  nllmlich 
.  aehon  unvoUkommen,  indem  sie  für  die  öteliutig  des  Tmnii* 
lins  oder  des  Doppelspaths ,  wo  seine  Axe  mit  der  nrsprüag* 
liehen  Polniastioiis  Ebene  znaammeoftllt ,  das  ediwnrae  Kt*» 

als  gänzlich  fehlend  anoiebr.  Richtig  ist  es,  dafs  der  WlltltW 
Kreis  ganz  mit  irgend  einer  Farbe  gefüllt  ist  und  dafs  auch 
die  aäelMMen  Farbenknise  noch  in  keiner  (iegmid  dnoklec  «r- 


Digitized  by  Google 


Circuiar-  und  elüp tische.  85t 

fcbeineDi  aber  eotfernter  von  der  Mitte  zeigt  sich  ein  deut« 
Ücfa  dankleres  Krens,  do  sw«r  die  Fftrbenkreise  nicht  so  ww 
ha  «ade»  Krystalldli  g»n«  ntiieTfcrkkt,  abtfr  doek  di»  Färbm 
gleichsam  bpschattet,  ihnen  einen  Theil  ihres  Glanzes  rniibt*. 
Die  ganse  Erscheinung  ist  also  lu  gröfserer  Eotfeinung  vom 
Httelpnocte  nthr  ab  io  der  I^ihe  des  Mitleipanets  mit  den 
gewMinHclieii  Brscheiniingen  bei  dem  Doppebpath  nnd  endern 
Krvstaiien  übereinstimmend«  Bei  dickern  Platten  finde  ich 
diese  Oeschettong  minder  merkUcb» 

Zweiteos:  Anch  das  weifse  Ktevsi  welches  bei  der  «m 
90°  geänderten  Stelhing  des  Turmalins  die  Farbenringe  zn 
durchschneiden  pflegt,  fehlt  in  den  entferntem  Farbenringen 
des  Bergkrystalls  nicht  gansj  xmi  wenn  di#  BergkrystallplaUe 
dfibm  ist,  S6  teigen  sieh  anoh  dib  in  der  OSsten  Figur  nahe 
•m  Mitlelpuncte  gezeichneten  vier  dunkeln  Flecke,  die  aber 
luer  nicht  schwarz»  sondern  gelärht  sind,  so  wie  auch  in  der 
Mille,  wie  schon  oft  Erwähnt  ist^  kein  Weifs,  sondern  dio 
Ergänznngsfarbe  za  der  bei. der  mtsn  SteQnng  beobachteten 
Farbe  iich  zeigt. 

Drittens:  Wenn  die  Drehung  des  Turmalins  45®  beträgt, 
10  haben  die  Farbenringe  ihre  Kreisform  yerloren  und  haben 
das  Ansehn  eines  Vierecks  mit  abgerundeten  Ecken,    und  bei 
dtinaeo  Bergkrystaliplatten  zeigt  sich  zugleich  ein  kurzarmiges  ' 
bboes  Krens,  so  wie  Fig.  121  es  darstellt ^.    Die  FarbenringeFig. 
sind  nicht  mehr  dnrchans  gleich  Kehfiroll,  sondern^  wenn  man^^^* 
etwas  mehr  gegen  die  Stellung  auf  90®  zugeht,  so  werden  die 
zwischen  den  Armen  des  blauen  Kreuses  liegenden  Theilo 
Messer,  wogegen  die  diesen  Annen  gegenüber  liegenden  Theihi 
der  Ringe  mit  desto  lebhaftem  Farben  hervortreten.    Diese  £r- 


1  Dieses  schattige  Kreuz  ist  In  Pogpend.  Annalen  Taf.  II.  Fig.  6 
—  9.  got  dargestellt,  wo  übrigens  die  Färbungen  sehr  schlecht  gera- 
te sind. 

S  Die  leiste  Figar  Ist  von  neinem  Sohn»  HzaMAsv  BsAimaa  nach 
dar  Ansicht«  wie  aie  eine  dtteoe  Bergkrjttallplatte  darbietet,  geteieh^ 
aet  6ie  eliiaail  Sicht  gaas  mit  der  Pigar  voo  Aist  in  Poggeadorfs 
lanalen  ftbareio,  aber  jade  aolehe  Zcichnang  kann  aar  als  eiaen  ein- 
a%ao  Fall  darstellend  aagetehn  werden  ^  eine  geringe  Drekaog^dee 
KrjAtalU  verändert  die  Gestalt  and  die  Llektstärko  der  Ringe,  und 
nicht  bei  jeder  PlaUe  tritt  das  blaue  Kreuz  auf  gleiche  Weise  iieivur, 
«as  anch  Aiby  andeutet. 
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etwas  onJers  weiden,  weshalb  mir  Airy's  Beschreibung,  tlie 
nur  auf  eineo  beatifointen  Fall  Kücksicht  nimmt,  eine  l  nvoll- 
komineoheil  sa  liaben  «cheiot«  die  in  seioeo  epitem  Detfacä* 
tuagen  dsreh  die  Anwenduag  der  Formeln  gehoben  wird« 

131.  Nach  dem  Luidrucke,  den  die  ganze  Folge  dies«? 
£rseheinungen  henrorbringt ,  glaube  ioh  lie  so  darstellen  zu 
fcOnnen.  Wenn  man  iifih  bei  den  Fatbenringen  des  DoppeU 
Späths,  so  wie  sie  bei  einer  Drehunn  des  Turmalins  auf  45* 
erscheinen,  statt  der  pUHzlich  übgebrocheoen  Hinge  der  eini>n 
Pig  uiid  der  andern  Aii  einen  Uebergang  .nach  dem  Geaetse  (kr 
'  Stetigkeit  dücbte ,  so  kitte  man  das  Viereck  der  TOn  Aiftt 
mitgetheilkn  l  Ji^ur  oder  die  l  arm,  wie  l  i^.  121,  und  dt  of- 
fenbar die  den  abgerundeten  Ecken  entsprechenden  Farben  sich 
ebenso  aus  dem  dunkeln  Krense  herana  hervorbilden ,  so  mtfchts 
ich  diese  Verbindung  der  Enchetnnngen  in  den  beiden  genaaa* 
ten  Figuren  als  die  am  leichtesten  zu  übersehende  angeben. 

Und  sie  stimmt  nnn  auch  vdlÜg  mit  Aiat's  Theorie  über- 
ein ,  welche  anf  eine  sehr  angemeaaene  Weise  die  sämmtlidiea 
Erscheinungen  verbindet.    Airt  nimmt  nämlich  an,  ds£l  di* 
durch  den  Bergkrystall  gehenden  ^^trahlen  in  allen  lallen  fl" 
liptiach  polariairt  sind,  dab  dieae  Ellipsen »  welche  die  Atihtc 
iheilchen  in  ihren  Vibrationen  durchlaufen ,  in  Kreise  übeigstai 
wenn  die  Strahlen  der  Axe  folgen,  und  iaiiner  länglicher 
den,   wenn  die  Strahlen  einen  gröfsern  Winkel  mit  der  A^* 
machen  I  daher  sie  denn,  wenn  die  Neigung  der  Strahlen  g«' 
gen  die  Axe  grober  wird)  sich  von  geradlinigen  Vibratioe«B 
nicht  mehr  unterscheiden.    Die  zwei  Strahlen,  die  der  B«r|* 
kryatall  in  fllen  Bichtungen  als  doppelt  brechender  Körper 
darbietet,  aind  also  beide  elliptisch  polarisirte  StrabUn 
zwar  hat  die  Ellipse  bei  dem  gewöhnlich  gebrochenen  Stiak 
le  ihre  groUe  Axe  senkrecht  gegen  die  durch  den  Suanl 
die  Axe  gelegte  Ebene,  so  dala  bei  den  aehr  achmal  werdenden 
Ellipsen  die  elliptiaehen  Vibrationen  in  geradlinige  Vibratio- 
nen senkrecht  auf  diese   Ebene  übergeiin,  wie 
Stellungen  über  den  gewöhnlich  gebrochenen  Strahl 
ist;  bei  dem  ungew<^hnlich  gebrochenen  Stiehle  liegt  die  gro 
Axe  der  Ellipse  in  der  Ebene  des  Hauptschnitts.     F**'^  . 
Strahlen  ist  das  A^^enverhaitnifs  der  Ellipsen  gleich 
eher  Neigtmg  gegen  die  Krystall-Axe,  und  schon  bei 
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Im  ig  pülarijiuteQ  5uraiüea  habea  eotgegeageseUt«  Drthuogt- 
Tiitraüooen. 

fittdlkh  aiauBt  AxET  n»fik       difii  iMtt  «war  dm  Gang 
migewdiiiilick  galif  chanan  Stiahls  nach  der  von  Huyg}ie>3 
aogegebnen  Construction^  bestimmeQ  könne,  jedoch  mit  dem 
UatmoUad^,  dab  ^  aligaiOalt^ta  SgkmmiA  mein      dia  £it^ 
gd  bariUumid,  aooda»  ab  geQS  Toa  alur  «macMosaaia  aoge»» 

Dommen  werden  müsse. 

fS?«  Da  dio  eben  vorhin  angegebena  kurze  Uebaiskte 
imtimkmiimtßm  und  Umw  Uabatabtiriimiimig  nüft  dam^  waa 
dia  übrigen  aittixigea  Kryalalla  seigen ,  wie  ieh  hoffe ,  hinrei- 
chend andeutet)  'wie  man  die  Gesammtheit  der  £r8cheinungtfi 
cddiiaa  miabf  ao.daif  ich  wohl  dia  giüstUkhen  ,  abac  ohoa 
ciaa  lange  Raiha  'tom  FanMln  aiaht  Tmli&dUchan 'UnlaraQ- 

cbur^gen  Ai14y'ö  hier  Übergehn,  Es  ist  offenbar,  dafs  die  el- 
hpluclien  Vibiationan  gaii&  geeignet  «ind^  ainen  tokhen  sta* 
tigBi  Uaiiaagaag  vo«  dar  aiaati  Farbaafolge  aar  aadani  and  da>» 
daMh  dia  wmhm  amfilmta  .Tiarackige  Fenn  hanrortnuhriDgeD, 
und  AiÄT  seigt  dieses  mit  vollkommener  Strenge»  Der  Grund^ 
"^UMM  er  die  Hugenische  Conatructioa  hier  abändert,  ist,  dala 
«a  in  dar  Mitia  kaiaa  FiMwag  angaben  wöidt.  Uahrig^na  aind  ' 
Aiai's  Formeln  nicht  8ch>yer  zu  übersehn ,  indem  er  die  Grö- 
lie  der  Vibrationen  gans  nach  Faessel's  Regeln  zerlegt  und 
daiaM  dia  IitfaiMität  daa  Liahia  baniauBl»  Auf  diaaa  Weiaa 
anmaa  aMi  ta  aaaiyiiaea#a  a^iaoriiaftan  oia  ni  nr«  75  and  W. 

gefundenen  Bestimmungen,  aber  für  den  Bergkrystall  wird  die 
Betrachtung  achwiarigery  waii  hier  baida  Strahian  als  eUiptia^h 
paiamvt  angtaaha  waidaa  m^aaan  aad  wir  voa  dleaea  an« 
Dthman ,  dals  ata  ana  zwei  anf  atnaadar  aaakrachtaa ,  am  am 
Vieitel  emar  Undniat^on  ais  Voreilung  verschiedenen  Vibratio- 
Bia  aatataha  «  dia  ia  daanalban  Mafaa  udglaich  aind ,  wie  dia 
Axaa  dar  EOipaa.  Aach  hiar  ergeben  aiefa  Formain  für  dia  In* 

ttCMUt  des  Lichts  in  allen  Puncten  der  Ringe  und  für  alle  8tel- 
loogan  dar  Turmaiinplatte  K   öie  ergeben  ,  daüs  bai  der  Stellung 


1   Vergl.  Art.  Brechung.  8*  117D. 

f  Hh  bekalta  dleaan  Anadnick  bai  >  obgleich  AtiT  sich  das  awei« 
IM  ifiatfda  badlaala. 
m  Bd.  Iii 
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i99  Toraialiiiti  wo  ieioe  Axe  mit  «Hrspmnglkfaetl  Polaria* 
tiom- Ebene  «uammeiiilllit,  md  so  «eeh  för  dw  ite  90^  d»> 

von  entfernte  Stellung,  die  Parbenringe  Kreise  sind;  diese Par- 
beoringe  sind  nirgends  unterbrochen  ^  aber  die  i'orinein  geben 
mn  schwichere  Inlensitit  mt  ds»  StsHsn,  wo  in  andem  Fal- 
len das  schwane  Krens  eiltiteht,  und  gans  richtig  ergeben  die 
Formeln,  dafs  gegen  die  Mitte  zu ,  wo  die  elliptischen  Vibra- 
donen  beinahe  ivreise  werden,  diese  Verdunkelung  nicht  keoni- 
•iich  seyn  kann.  Wann  man  den  TnnaaHtt  in  eine  sohicfc 
Stellung  bringt,  so  ergiebt  sich  aus  den  Formeln  dn  iMt 
mehr  gleicher  Werth  des  Abstands  von  der  Mitte  für  gleiche 
färben^  sondern  ein  so  venogener  Kreis,  wie  Fig»  121«  o^tc 
die  fiif  etwas  Terscbiedene  Umstinde  gecei^lmeti^  Figor  toa 
AiRT  es  angiebt,  und  auch  die  i'orm  des  kurzarmigen  Kieuzes 
entspricln  den  f  ormelo«  < 

133.  AiRT  wendet  dieselbe«  Fortteln  nnn  imdi  int  ^ 
nfflo  an,  wo  die  dttrch  Totabefleadon  veränderten  0tsilte 
gebraucht  werden.  •  Läfst  man  nämlieh  den  ursprünglich  pob- 
riairten  Snrahl  durch  Fre8SBi.^s  ParaüelepfpedQni  gehe  nad  ia 
einer  «m  45^  gegen  die  erste  PolaHsations- Ebene  genei^ 
Ebene  die  vollkommene  Reflexion  erleiden  ,  lafst  man  ihn  JüS 
'  durch  eine  Krystallpiatte  gehn  und  durch  den  Turmalin  zum 
Ange  gekngen ,  so  sind  die  Farbenringe  verschoben ,  in  fe<> 
ttnander  gegenüber  Sl^wnden  Qnadiamen  ist  dieselbe-  Fafte 
um  ein  Viertel  eines  Zwisclienranms  der  gleichfarbigen  Rin2« 
hinaus-,  in  den  andern  beiden  um  ebensoviel  hereiogeriicki 
(in  Vergleichnng  gsgen  das,  was  ohne  Zwische&knnfl  des 
rallelepipedoms  statt  fand).  Und  aneh  dieses  entspiiekt  de^ 
richtig  «erlegten  Vibrationen ,  mit  denen  auch  eine  durch  Aen^ 
demog  der  Lage  des  Paeallelepipedoois  hexvorgeliende  Venera 
I  ntog  der  Ringe  übereinstianit» 

Die  Erfolge,  welche  aus  dem  Durchgänge  der  Strahl«* 
durch  swei  entgegengesetzt  drehende  Bergkrystallplatten  hervor 
gehn,  will  ich  nicht  anfuhren ,  da  sin  nach  der  gleichen  od« 
ungleichen  Dicke  verscbisden  sind» 

X.   Polarisation  bei  der  Zurückwerfimg  xoi 

Metallen. 

134*   Obgl^ch,  wie  nr«  15»  angeführt  ist,  such  bei  de 
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tntr,  wodurch  das  80  refleetirta  Liohl  weniger  von  dem  zwei- 
tm  Spiegel  in  der  Querstellung  zurückgeworfen  wird  und  Far- 
biubge  iich,  much  weaa  dar  arsta  Spiagal  ain  polirtas 
liU  nt,  zeigen,  so  ]uit  man  doch  dia  aiganfCaiiaii  Gasatz«; 

^reiche  dort  statt,  finden,  nicht  so  leicht  entdecken  können, 
LDter  den  Irühern  Baohadhtungen  ünda  ich  nur  weniges,  das 
ngtfölnt  sn  wardan  Taxdiavü^  Beiwstse  nuidita  dia  fia* 
flHfkting,  dals  dsoTom  blanan  StaUa  snrfickgawoifaiie  Licht 
im  DoppeUpathe  zwei  ungleichfarbige  Bilder  zeige ^.  Man  siaht 
dieses  seht  gat^  waan  man  den  Lichtstrahl  sehr  stark  gagan 
üs  Ssnkrachta  ganaigt  auf  den  blanan  Stahl  faUan  lälst  und 
er  dann  nach  der  Zuriickwerfung  durch  eine  Turmalinplatte 
geiit;  wenn  da,  bei  der  Drehung  dexTurmalinpiatte ,  der  Spie- 
gdglsDs  das  Stahls  sich  TanDtndart^  so  gaht  znglaich  das  Bisa 
isKspfamh  übar.    Msex  hat  bei  Gold,  Kopfar  and  Mas- 

sing  das  ungewöhnliche  Bild  stets  in  der  eigenthümlichen  Far- 
be des  Metalls,  das  gewöhnliche  dagegen  weifs  beobachtet^« 
IhfiliiknIicbaUoglatchhttitan  siohaaoh  bai  daaNobiU'schaa  Far- 
Iffiriogen ,  die  dnrdi  alaktnsoha  Einwirkung  auf  Metallen  ent- 
»lehn,  zeigen,  hat  Aobili  bemerkt  und  eine  Reihe  von  Be- 
obichtBi^B  daasD  gakaupft^  die  aber  noch  aicht  an  Bastitt« 
aitiQgen,  walche  tiam  Uata  Uabaxsicht  gawühran,  gafiihit 

£iBa  lolganToicharo  Baobachtnng  war  dia  von  Bacw« 
tm ,  dab  bai  der  ReAaxion  das  Lichts  von  Malallan  eina  Var*  ^  * 

^^nderang  des  Strahls  entsieht,  die  zn  farbigen  Bildern  Anlafs 
|iebt ,  und  dafs  manche  Metalle  die  Eigenschaft  haben ,  durch 
witderbolta  Bafiagdoaan  den  Strahl  ToJlkomman  gandlinig  zn 
r  larislren*.  An  diata  scMofs  BcoT  aina  Raiha  von  Untersn- 
choDgen  an,  von  denen  ich,  da  ihre  Resultate  minder  klar  sind, 
dl  dia  dar  meisten  übrigen  Unttrsuchungan  Biox's,  nur  einige 
wtaiga  Bamaiiiungen  hier  mittheilan  will. 

BiOT  hebt  besonders  die  grofse  Verschiedenheit  hervor,  die 
ich  bd  demselben  Metalle ,  nameatlich  beim  Silber,  zeigt|  ja« 

1  Oo  Philosoph.  Instnim.  p.  S44. 
t  Schweigg.  Jahrb.  XXXII.  240. 
;    9  Peigead«  XXIL  614.  Sshwelgg.  Jahrb.  XXXIU.  «07. 
4  Ph.  Tr»  1816.  m. 
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nachdem  es  durch  Schleifen  die  Spiegelglätte  erhalten  hat  odec 
dnieh  Hämmern  auf  amrai  poBitM  Ambos.  Von  den  cnte* 
ren  giebt  er  an ,  dafii  einem  I»e4efil«lides  TlieSe  des  le- 
fiectirten  Lichts  die  polarisaiion  mobile  ertheile,  das  heilst, 
dieses  Lieht  fähig  nschs,  eben  solche  fiubige  Bilder,  wie  die 
Gypsbliticbeo ,  dirzosteUetf.  Die  er  diese  p^lanimHon  wMk 
als  einen  Uebergang  zu  der  gewöhnlichen  geradlinigen  Pob- 
.risatioa  ansah,  so  iand  er  es  natürlich,  dafs  bei  mehrmaligec 
Reflexion  von  solchen  Bilbeiflächen  die  gewdhnliehe  Polnifs* 
tioB  eintnt.  Diesen  Antfaeil  des  Lichts,  des  enseheiBend  die 
poiarisaiion  mobile  angenommen  halte ,  fand  er  bei  dem  durch 
Hämmern  snm  Spiegel  gemachten  Silber  noch  gf({£set  und  da- 
gegen  die  snr  eigentliohen  Pelarislrang  iibergegangene  Lishl" 
menge  kleiner;  bei  polirtem  Stahle  hingegen  war  weit  MtW 
lacht  schon  bei  der  ersten  Zurückwerf ung  gewöhnlich  pohri' 
siit»  Die  durch  Hämmern  snr  Spiegelglatte  gebvaehasn  Sdber- 
plstten  dienten  ihm  Torsiiglich  bei  seinen  Versochen«  Er  fish 
einen  schon  polarüjirten  Strahl  mehrere  Beilexionen  ▼OB  ptrd-* 
Men  Platten I  und  swar  in  gerader  Ansahl,  erleiden;  wurde 
denn  der  mehrsuds  rarüskgeworlnie  Stvalil  mit  HüUs  suni 
Kalkspaths  untersucht  ^  dessen  Hauptschnitt  mit  der  Reflexioof 
Ebene  zusammeniiel  ^  so  folgte  der  Strahl  gänzlich  der  gewöhn- 
lichen Brechung,  wenn  die  Ebene  der  mprünglicheo  Fohö- 
sation  mit  der  Reflesdons  -  Ebene  snsammenfiel,  apbald  «bff 
die  letztere  von  jener  abwlcli ,  gingen  zWei  farbige  Bilder  b»* 
vor,  die  bei  nicht  za  vielen  KeHexionen  ihm  gröls^te  LebW* 
tiglieit  erhielten,  wenn  jene  Abweichung  45*  betrag*  ^ 
Fetbe  sdbst  hing  ▼om  JKnfallswinkel  ab  K 

135*    Diese  Untersuchungen  scheinen  wohl  darum  zu 
•  nem  eigentlichen  Besnltate  gelahrt  sn  Ikaben ,  weil  Bior  sn 

i'ener  Zeit  an  eine  Polarisation ,  der  Circularpolarisation  tt** 
ich,  gar  nicht  denken  konnte  und  diese  doch  hier  statt  zti 
finden  scheint*  Es  ist  Bbswstkr's  Verdienst ,  dieses  SBSfst 
^dargethan  tu  liaben>,  nnd  NsuMAim^  het  dorch  wichtige  tbeO' 
retiäche  Untersuchungen  den  Werth  jener  Bestimmungen 
mehr  ins  Licht  geseut.  Ich  werde  die  Kesoltate  beider  Uotenu* 


1  BiOT  Traifc?  TT  .  582. 

2  Ph.  Tr.  18m  287.   Vog$%nä.  XXI.  219. 

3  Po^end.  XXVI.  89. 
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iangm,  ao  gut  es  nur  mifglklL  ist,  vtxrinigt;  hki^  mit- 

Znmt  TOrdiMit  dmr  Umstand  ^  dsr  bei  JMetalkpiegdn 

fast  so  wie  bei  uDbelegtem  Glase  statt  findet,  hervorgehoben 
zu  werden,  dah  auch  Mex  der  schon  poisrisiit  einfallendo 
Smkl  eehs  -viel  tohwttdier  «fleetat  vifd,  wenn  die  Zurück« 
iwifuBge«*  Ebene  sciduecht  gegen  die  Ebene  der  ursprüngU» 
eben  Polarisation  kt^  ab  wenn  beide  zusammenfallen  ^  indels 
mkd  sack  bei  deas  Winkel,  der  biet  der  Winkel  voUkoBH» 
f  nsler  Polirimtoa  beiben  «üTsle,  der  Yom  Metslkpiegel  «o* 
nickgeworfene  Strahl  nicht  ~0,  wenn  auch  beide  Ebenen 
aut  einander  senkrecht  stehn,  sondern  er  ist  niu  bei  diesent 
£iafsliswiakel  kleiner,  ab  bei  jedem  andern. 

136«  Weit  wicbtiger  Iber  sind  die  Erscheinungen  ^  die 
bei  der  Zuriickwerfung  von  I\Ietaiiea  auf  eine  elliptische  Po- 
iarisatioa  Jucdeuten«  Wann  ein  geradlinig  polarisirtei  Scraiil 
dnrcb  xwei  Totalreflexionen,  deren  Ebene  +  45^  gegen  die 
Polarisations- Ebene  geneigt  war,  die  kreisförmige  Polai isatioa 
erlangt  hat ,  so  reichen,  zwei  neue ,  den  vorigen  ganz  gleich^ 
Totaliefiexionen  bin,  nm  ibn  wieder. in  den  Zustond  der  ge-> 
ta^linigen  Polarisation  in  einer  unter  —  45^  gagan  die  letale 
Keflexions  -  Ebene  geneigten  Ebene  zu  versetzen^.  Wenn  da- 
gfgea  unter  dem  bestimmten  Einfallswinkel ,  den  wir  auch 
Ufr  den  Polariaelionswinkel  nennen  wollen,  ein  polariairter 
Strahl  von  einem  MetalUpicgel  zuriickgevvorfen  wird  und  die 
Reflexions Ebene  45^  gegen  seine  ursprüngliche  Polarisa- 
üoas« Ebene  geneigt  ist,  so  wird  er  dadarcb  in  einen  Zustand 
vinetzt,  der  ebenso'  wie  dort  von  der  gewdbnlkbea  Polaii«> 
sation  verschieden  ist,  und  aus  dem  er  durch  eine  zweite  Re- 
üczion  von  einem  dem  vorigen  parallelen  Metallspiegel  awar 
aneb  Wieder  in  den  Znstand  der  geradlinigen  Polarisation  an-, 
rückgebracht  wird,  aber  so,  dafs  die  Richtung  der  neuen  Po- 
lansations  -  Ebene  weniger  als  45°  nach  der  andern  Seite  liegt. 
Dieser  Winkel  nähert  sieb  bei  reinem  Silber,  wo  er — SO*'  48' 
ist,  den  ToUen  45*^  am  meisten,  und  der  durcb  eine  Reflexion 
von  Silber  (unter  dem  Polarisalionswinkel  und  unter  45* 
Azimnth)  modificirte  Strahl  ist  also  der  Circularpolarisation  am 
aacbsten;  bei  &npfer,  wö  diesar  Winkal  sa  •»29^>  bei  Stahl, 

1  TgL  nr.  m.  M. 
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wo  er  =5 — 17®,  hei  Bleiglanst  wo  cr  =  ^ — 2^  ist,  entfernt 
der  Strahl  sich  bei  den  spiter  genaiinten  MetaUeo  mehr  ak 
den  früher  genannten  vpn  der  ChrenlarpolatisalSon ,  nnd  wir  schrei- 
ben ihm  eine  elliptische  Polarisation  zu ,  die  beim  Bleiglan^  schon 
fast  völlig  in  die  geradlinige  Polarisation  ühergegangen  ist. 

137*  NwMAn's  theoretisehe  Betmchtnngen  rechtfardgia 
diesen  Namen.  Denkt  man  sich  nämlich  den  unter  -f  45* 
polarisiiten  5trahl  in  zwei,  jeden  von  der  Intensität  s  1 ,  zer- 
legt,^ deren  einer  der  Aeflexione«' Ebene,  der  andere 
gen  sie  senkrecht  polarisirt  ist,  so  werden  diese  beiden  inim- 
gleicher  Intensität  reflectirt  und  wir  wollen  die  verhältnifsmii- 
£^ge  Vibrationsgeschwindigkeit  in  jenem  =s,  in  diesem  =p 

setzen.   Legen  wir  nnn^  ins  Gründen ,  die  im  Vorigen  nr.l2& 

I 

•Dg^g^hen  smd|  der  einen  Undolation  eine  Verstfgemngs'j^l 
in  Vergleichnng  gegen  eine  ganze  Undnlation  X  bei ,  so  if  t  <üi  ^ 
eine  in  der  Phase       —       2»|  wenn  die  andere  i 

Phase  ~ .  2/1  i^t,  und  die  Entfernungen  von  der  Gleichgewidits- 
lage  weiden  durch 

•  x  =  ap  Cos.  — 1"))  fii«  ii« 

y  B  es  Cos.  andere  . 

ausgedrückt  K  Aus  diesen  Gleichungen  läTst  sich  ^  eliiuüüien 
wd  man  erhült 

•  (f)+(o'-'f^'^m 

•die  Gleichuttg  für  eine  Ellipse,  deren  Haupt -Axe  gegen  Ae 

Refle3dons-EbeDe  unter  dem \V  inkel=a  geneigt  ist,  für  welcM 


i   y^l.  Alt.  UndidMün,  Uniiüationttlutri». 


Digitized  by  Google 


Duxoh  MctallflScJufii.  859 

♦  ■ 

odcrTaDg.2a=Tang.2/}.  CK>8.'^^ilt»  wann  \^ 

r...  ß^K  Di..»  W.Hh  ,0»  «  .„rs  .an  „.«üch  \„ 

fi» GMdmDg  Mtze»)  die  aaf  Gooydl natea  u ,  v,  die  unter  dem 
VVüikei  =  €^  gegen  die  Tougeo  geneigt  siihL^  aLcIi  bezMhtj 

■od  dann  erhält  mao  öin.^  (~X~") 

=11»  |8»Gbs.?ii  +  p3  8ia.»a— ps  Sii.2ä       (^)  } 
+v»|s»  Siik«a  +  p«  Co8.aa  +  p»  Ski.  2a  Cw.  (-^)[ » 


woians  für  TaO  die  mm^  fiir  uaO  die  Bqilew  Axe  dra  £1« 

lipse  gefuDden  vrixd. 

Wean  die  Zoraokwtrfmig  a  Biel  mier  den^^UMQ.  Wia* 
bl  iMt  findet,   sa  ergiebt  eich  derselbe  Ansdrack,  nar  noCi 

man  p»  stütt  p,  s»>  statt  8  und  nd  statt  J  setzen.  Findet  sich 
(laon,  wie  bei  Brkwstbii^  unter  dem  Poburisetioittwiokel  mit 
IMten  angestelheii  Beobeehtooge»,  deb  bei  dieeem  Winkel 

schon  die  zweite  Reflexion  (n  =  2)  eirio  neue  geradlinige,  Po- 
hiiution  giebt^  so  ma£s  dte  Gleichung  für  die  Ellipse  eine 

gefi^e  linie  weiden^  welehe  Üocderti  dab  Sia  —  =  0 
fAsthm  Sin«  ^^ssQeey,  woiiiitxs=4^       Terbnnden iel. 

A  8 

dSflsm  Fidle  wird  Tang.  2a*sa  l>ing.  2/^5  tho  Tang.«' 
«Tang.  fit=       indem  hier  (rdriis=2)  Tang.//  diesen  W#rth 

8 

4  d  71 

EB«r  kdnnte  nun  aUgemein        ssm*«  n^y^,  *her  nach  ^ 
Bttvsm  18t  a  negativ,  die  Polariaations- Ebene  aba  neeh  der 
«iwnSeiteliegertd,  daher  Co8.^= —  1, ^s=» (2m +  1), 
»IfndUch  Vkbt  eich  aoe  andern  Granden  veigen^,  dab  m 


^  gerade  Zahl  8eyn,  also  ^  einen  Ueberachnla  von  ein  Vier- 
^  eiaei  Undulation  über  ganie  Undnlationen  geben  mobf  und 

^  Poggead.  XX  V  i.  117.  Aam. 
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wix  können  dalier  hier  die  Folgerung  ziehn ,  dafs  bei  Zoriick- 
W^fiingeo  von  Metali  untez  dem  Polarisationswinkel  di«  Ver- 
stfgantag  der  einen  l^bratiÖD  ^  einer  Undoletion  betragen  nab, 
weil  bei  zwei  Reflexionen  die  Polarisation  wieder  geradlinig 
ist.  liAXWSTBii's  Üeobachtung  bestimml  fiir  die  von  ihm  ud- 
terfachten  Metalle  den  Winkel  «,  der  saa  Beiipiel>  wie  obie 
-angeführt  worden ,  für  SQber  39^  48^,  für  Stahl  17^  ist. 

13&  Wenn  der  Ein£aUawinkel  ein  anderer  iit.  so  wM 
eist  »ach  ntehrmaligen  RefleKionen  vnter  immer  gleiebetn  Wis- 

kel  die  geradlinige  Polarisation  hergestellt ,  und  hier  ist ,  'wenn 

n  die  Anzahl  dieser  Keilexionen  bezeichnet.  Sin.  — ^ — s^ft 

Nach  Brewster^s  Hestimmang  ist  hier  n  allezeit  gröfserehj^ 
es  mag  der  Einfallswinkel  =  J  gröfser,  als  der  Polarisations- 
winkel, od«r  B9S  r  Uetner  ab  der  Pokriaationswinkel  seyo. 
Aber  eben  dieee  BeobedHungen  neigen  ^  dals  bei  Winksle  J 
die  Lage  der  Polarisation» -  Ebene  immer  negativ,  nämlicb  «» 
der  andern  Seite  der  Aeflexions«*£bene  ist, «bei  Winkeln  J 
gegen  negativ,  wenn  ti  eine  gmdn  Zdd ,  positiT,  wenn  a  «P* 

2  n^ 

ungerade  Zahl  ist.  Da  ann  im  Allgemeinen  Cos«     ^  «^^1 

und  Tang,a= ~  seyn  ktlnnte,  so  müssen  wir  für  die  W»* 
kel  J,  wo  der  Strahl  weiter  vom  Perpendikel  entfernt,  als  bei 

^  TT  Tl  ^ 

demPolarisationswinkel,  auffallt,  -^-^ —  asa  as  (2  m  + 1) 
oder,  weil  für  n  =  2  m=0  angenommen  werden  koW*^ 
J  =^«.  ^ör  Winkel  X  dagegen  ist  6' =  ^1  —  j)^^'  ^ 

durch  der  Wechsel  der  Zeichen  des  Cosiotis  richtig  k«** 
vorgeht« 

Kennt  man  also  zwei  Winkel  J  und  J',  welche  ein« 
che  Anzahl  Keiiexionen  fordern,  um  die  geradlinige  PolafW** 
tton  hersnstellen,  so  ist  die  Summe  der  beiden  Ver»>^eruii- 


gen  der  UndnUdon  ^,  eine  halbe  Undulatü)«^ 

also  betragen  die  Phasen,  welche  der  Ventlgerung  i°  ,^ 
Fällen  enuprechen ,  snsammen  180*.    Beim  Stahl  s««  ^ 

spiel  sind  5  Reflexionen  nüthig ,  damit  die  Polausation 
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pra JKnig  weräe ,  sowohl  wenn  der  Einfallswinkel  J  =  84*38', 
als  auch  wenn  J'=  56"  5'  ist  (die  Beobachtung  gab  84°  0'  und 
56"  25')»  und  wenn  man  die  Reflexion  sich  10-  oder  15mal 
wiederholen  liefs,  so  war  die  Polarisation  immer  aufs  neue  zur 
geradhnigen  zurückgeführt;  aber  keineswegs  verstärkte  die  Wir- 
kaog  bei  dem  einen  Einfallswinkel  die  bei  dem  andern,  son- 
dern wenn  eine  Reflexion  unter  84"  38'  statt  gefunden  hatte 
nnd  eine  zweite  unter  56"  5'  folgte,  so  war  der  Strahl  wie- 
der geradlinig  polarisirt. 

Da  p  nnd  s  hier  die  Verhältnisse  der  Schwächung  der  bei- 
den Strahlen  bei  verschiedenen  Einfallswinkeln  angeben^  so 
sind  sie  nicht. ah  beständige  Gröfsen  anzusehn,  sondern  wenn 

man  beim  Stahl      =  .j^Tang,  17  =  Tang.  28"  56'  Tur  den 

eigentlichen  Polarisationswinkel  fand,  so  würde  man  für  die 
eben  erwähnten  Winkel,  wo  5malige  Reflexion  erforderlich 
war,  um  eine  geradlinige  Polarisation  zu  erhalten,  und  wo, 
nach  Bkewster,   die  Polarisations- Ebene  eine  Neigung  von 

10"  Stf  hatte,  =  1^  Tang.  10"  30' =  Tang.  35"  31'  erhal- 
ten.  Diese  Werthe  lassen  sich,  wenn  man  y=  Tang. /? setzt, 

durch  die  Formel  Tang.  2ß=  ^darstellen, wo 

oin.  — z — 

28"  56'  der  Winkel  ist,  den  die  Erfahrung  als  Werth  von  ß 
ftir  die  vollkomm^ste  Polarisation  angab  ^  und  der  bei  jedem 
einzelnen  Metalle  ein  anderer  ist 

Beewster  hat  den  Winkel,  welcher  die  Verzöserun'» 
der  Undnlation  ausdrückt,  mit  der  Aenderung  der  Polarisations* 
Ebene  bei  gewöhnlicher  Reflexion  am  Glase  in  Verbindung  ge- 
setzt.   Für  diese  fanden  wir  (  nr.  380  Tang.  q>  =  f 

Cos.(i  —  1  ) 

wenn  ich  dort  9  statt  a  und  a  =  45"  setze.  Dort  bedeutete 
i  den  Einfallswinkel  und  i'  den  Brechungswinkel ;  nehmen  wir 
also  beim  Stahle  1  =  75"  als  den  Winkel  vollkommener  Pola- 


1  Namllch  Tang.  ^=ry"Tg.  17» 

2  Nelmarm  glanbt,  dafs  nach  dem  Zntamnienitimnien  aller  Be< 
obachtuDgco  der  Winkel  28®  56*  fast  um  1**  gröfser  anzasetxen  ley. 
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ilflvtloii  «n,  so  ift  (nach  ar.  12« >  Tang.  75*  a  3,732  iv 
Brechnngs- Index,  und  in  jedem  Falle  Sio.s'=^^  Sin.L  Fiit 
isa84<'a8'wärdealaai=15<>28'|5aeya,  ys^siö^  16,  onddie 

Venögerangiphaae  ^  ist  s  90«»  —  2?  »  37''  28*.  Für 

iB56<'.  5'  vüide  i  =12"»  51'  und  9  weder  a  26»  16^  ^ft •* 
der  überaiaatiamenden  Wirkoog  bei  diesen  zwei  Wertben  m 

i  gemäfs  ist. 

139*  BABwsTsa  macht  für  die  Fälle ,  wo  eine  ungerade 
Zakl  gleicher  Refleadooeo  die  Polarisation  wieder  aor  gendli- 
nigen  zurückfuhrt,  die  Bemerkung^  dafs  man  hier  die  voll- 
kommenste elliptische  Tolarisation  als  in  der  JVlitte  zwischea 
xwei  Reflexionen  liegend ,  s»  B.  2i  Reflexionen  entsprechendi 
ansehn  miisae.  £r  sieht  dieses  so  an,  als  ob  sie  erreicht  wer- 
de, wenn  der  Strahl  seine  gröfste  Tiefe  in  der  Metaliilaciie 
erreicht  hat.  Auch  die  Circularpolarisatioo  kann  so  bewirkt 
werden,  daüs  sie  bei  2^,  3^  Totalreflexionen  vollkommen  ei«* 
reicht  oder  bei  5,  7  Reflexionen  zu  einer  ebenso  weit  als  die 
nrsprungliche  abweichenden  geradlmigen  Polarisation  zonickge- 
fiihrt  wird* 

140.  Eine  andere  Reihe  der  Versuche  Bkewster's  be- 
trifft die  Frage,  welche  Aenderungen  der  Strahl  erleidet^  weoa 
dio  «weite  Reflexion  nicht  in  derselben  Ebene ,  wie  die  eifte^ 
geschieht.  In  diesem  Falle  bedarf  es  bei  jeder  Neigung  (Azi- 
muth^  der  zweiten  Keilexions -£bene  gegen  die  erste  eines  an- 
dern Einfallswinkeb,  um  dorch  eine  einijge  neue  RefiesioB 
den  Strahl  cur  geradlinigen  Polarisation  surücksufiiJiren*  leb 
nehme  hier  blofs  das  Beispiel  von  einem  Strahle,  der  vooi 
Stahlspiegel  unter  75»  Rinfallswinkel  und  45»  Neigung  der  ur- 
sprünglichen Polansations- Ebene  elliptisch  polarisirt  zurückge- 
worfen ist.  Dieser  fordert  abermals  75 Einfallswinkel,  wenn 
er  unter  0»,  90",  180»,  270^  Aximuth  der  zweiten  iieflcxioos- 
Ebene  gegen  die  erste  zoriickgeworfen  wird«  lat  dagegen  die- 
ses Azimuth  45»  oder  225»,  so  ist  der  Einfallswinkel  =  78* 
eriorderlich ;  ist  es  135»  oder  315»,  so  muls  er  =  68°  »ey» 
und  wenn  man  90»  —  78»=  12»  und  90^— 68»  =22»  sli 
Axen  einer  Ellipse  annimmt,  so  entsprechen  die  sämmtlidiea 
Ilailien  der  Ellipse,  »ach  Winkeln,  die  den  Differenzen  lI^^ 
Aaimuthe  gleich  sind,  eingetMkgen,  der  Ergänming  der  hMi- 
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^tt  geradlinigen  Polarisation  erfordert  werden.  Diese  von 
Bacwsteh  angegebene  UebereiosUmmuag  mit  der  ElUpfte  kana 
M  indels  nicht  genda  aU  valtkommen  sträng  ansahn,  im 
NiüMAtVy  dar  aach  dtasa  Varsncha  thaoretUch  -balaoohtet, 
zeigt,  dafs  die  beobaciiteten  Winkel  wohl  um  mehr  ah  1^ 
Bosichar  aiod*  .  Eben  di^sa  ii(^chst  schatzenswertha  Unttnä"* 
diang  Nsi7Müir>*s ,  dia  obarhanpt  in  den  ganzen  Gegenstand 
mehr  Licht  und  Zusammenhang  bringt,  zeigt,  dafs  die  TIm  o- 
rie  alles  das  finden  lehrt,  was  Bhewstea's  Versuche  ergeben, 
and  da£i  aaliist  dia  erheblich  scheinandan  Abwaichongen  dar 
Uiaona'von  der  Erfahrung  als  gering  erscheinen,  'wenn  man 
richtig  «nfsucht,  welche  «eringe  Aenderunnen  der  den  theoreti- 
schen Bestimmungen  zum  Grunde  gelegten  Zahlen  nur  ei  i  ordeilich 
sind,  nm  bei  den  aDtferDtera Rasnitatan  mehr  UeberainstiaHnung 
htiforanbringen.  In  Rticksicht  auf  das  Einzelne  moTs  ich  auf 
ieoe  beiden  Abhandlungen  verweisen. 

141«  Aber  einen  sehr  merkwürdigen  Umstand  nnib  ick  • 
nach  herrorheben.   Der  Winkel  des  Polarisations-Maidmiims 

Mt,'  wie  sich  erwarten  lafst ,  nicht  gleich  für  die  ver5chiede- 
Den  farbigen  Strahlen.  Beim  Silber  z.  B.  ist  der  Polarlsations* 
^nbksl  ms  73<>  für  dia  hellsten  (die  mittlem  gelben)  Ötrahiany  ' 
^^S^  70*, 5  f&f  die  hianen,  75^,5  fnr  die  rothem  Wenn 
inm  ai»o  einen  weifsen  Lichtstrahl  zweimal  nnter  70*^  vom 
Silber  soriickwerfen  läCity  so  ist  zwar  der  Maua  fitrahl  zur 
Semdliaigan  Polarisation,  nnd  dieses  in  der  Ebene,  deren  Nei» 
^ng  —  39**  48  ist,  zuriickgefiihrt ,  aber  der  rothe  ist  nicht 
?  ir  ;;er3dlinigen  Polarisation  zurückgeführt.  Stellt  man  daher 
den  tianptschnitt  des  zeilegenden  Prisma^a  in  39®  4Slf  so 
geht  vom  blaaen  Strähle  nichts  in  das  vngewtfhnliche  Bild 
über,  wohl  aber  von  den  rotlien  Strahlen.  Aber  hier  verdient 
ann  ein  unerwarteter  Umstand  hervorgeiioben  zu  werden.  Üa 
wir  die .  Tangente  dea  Polansationswinkels  als  daa  Brechong»» 
verhältnifs  anhebend  ansehn  können,  so  ist  dieses  für  Silber 
bei  den  rotlien  Strahlen  =  Tang.  75®  30'^3,btiü,  bei  den 
Manen  StiaUan  s  Tang.  70®  30' es  2,824.  Ganz  gegen  alle 
sonst  bdumnten  Erfahrmigan  wiirde  also  hier  der  rothe  Strahl 
weit  stärker  als  der  blaue  gebrochen,  oder  wenigstens  wird, 
wiaNsnitAnn  ea  ansdrtickt,  die  gleiclie  Verzögerung  d  bei 
bkoem  ladite  nnter  einem  kfeineren  Einfallswinkel  heiTorge- 
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biacht»   Diese  Abweichong  von  allem ,  was  uns  sonst  bekimit 
*  iifi  vtrdücnt  am  lo  mehr  Anfanfkaamlwit »  ^  «•  out  Fmw* 
%    im'«  Foraiela  (namentlieh  mit  <ler  m  End«  Ttm  «r*  198»)  niofat 
ubereinstimmt  nnd   nach  Bhewsteu^s  Angabe  eine  ainJiche 
Abweichaag  «ach  b«i  der  Totalreütauoa  «tAtt  findet» 

« 

XI.   Polarisation  des  Lichts  bei  der  Zurück- 
werfung  von  Luft  und  Dünsten- 

142.   Es  ist  schon  im  Aafange  dieeee  ArtikefaL  mehnrnb 

bemerkt  worcleo,    dafs  man  da,   wo  unpolarisiitee  Licht  ge- 
bnmcbt  werden  toU)  sich  gern  des  Ltchu  weiÜMr  Wolkce 
oder  eine«  g«ns  bedeckteat,  weilsen  Himoiels  bedient  Die- 
scii  Licht  hat  vor  dem  Lichte  des  blauen  Himmels  den  Vor- 
zug, weil  das  letztere  selbst  schon  polarisirl  ist.     Wenn  maa 
«ine  Doppelspethpktt«^  «enkrecht  gegen  die  Ax«  geschnitteD^ 
•nf  ein«  Tarofteliaplette  legt  and  beide  vereinigt,  so  ds&to 
Tarmalin  dem  Auge  am  nächsten  ist,  vor  das  Auge  häh,  so 
sieht  man 9  n«oh  dem  bimum  Himmel  blickend^  di«  scUb&tts 
F«ib«nring«,  w«nn  m«n  nach  einem  «iemlich  weit  yoo  der 
Sonne  entfernten  Puncte  hin  blickt.     Giebt  man  dem  Turmi- 
lm die  Lage,  dafs  er  das  in  der  Vertical-  Ebene  polarisirte 
lacht  tieht  dnrchlälsti  so  sieht  msn  di«  F«rb«nring«  mit  den 
«chwerz«n  Kreot«  «n  d«r  d«r  Sonne  gegenüberstehenden  Seitt 
des  Himmels ;  behält  man  eben  die  Lage  des  Turmalins  bei  und 
geht  naa  gegen  die  5onne  zu,   so  zeigen  sich  die  ausseht 
'  Stächen  bestehenden  Farbenring«  nnd  «ndlich  b«i  «twa  HO* 
Abstand  Yon  der  Sonne  die  Farbennnge  mit  weifsem  Kreuze; 
bei  noch  mehr  Annäherung  zur  Sonne  werden  die  Farben  lai- 
mer  matter  nnd  vemhwinden  «ndlich  ganz» 

Oßenbar  wird  das  Licht,  indem  es  von  den  Luruhdl* 
chen  zurückgeworfen  wird,  theilweise  polarisirt  and  die  Ebene 
der  Polarisation  ist  vertical,  wenn  man  nach  einer  d«r  Soiuie 
gegenüber  liegenden  Gegend  hinsieht;  dagegen  wenn  antt 
in  etwa  gleicher  Hühe  mit  der  Sonne  den  Punct,  wohin  maa 
des'Auge  richtet  |  nur  etwa  90^  von  der  Sonn«  «atfemt  wäblti 
so  ist  di«  Polarisation«  Ei>«n«  hoMontal*  Hiermit  i«t|  in* 
ich  glaube,  die  ganze  Erscheinung  einfach  erklärt. 

Aach  die  weüsen  Wolken  «eigen  bei  starker  EthMicbtiioS 
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wm  imt  Somm  Spann  eben  eelolMr  Polaiiiatioii  dae  Ton  ih* 
wm  mnMtgewovfSraeii  liclits ,  aber  je  mehr  der  Himmel  gimli« 

förmig  weiis  bedeckt  ist,  }e  melir  also  die  Zurückwerfung. ei- 
Mi  von  «Uea  Seilen  ziemlich  gleicheo  Lichte  etett  findet  ^  de» 
ile  weoigef  wird  eine  Polerisation  meiklieli* 

TOBT  GüTUE  bat  diese  Erscheinung  und  ihren  Wechsri 
nach  den  Tagsseiten  snm  Gegmatende  einer  nähern  Betrech- 
long  gemacht,  aber  ench  BmswstKK  und  Biot  hatten  sie  schon 
gleich  beim  Anfange  ihrer  Untersuchungen  über  diesen  Ge- 
genstand bemeiJu  K 

rm  GöTBS  hat  es  ttdi  besonders  angelegen  aeyn  bsaen, 
TO  taigen,  dafs  man  mit  H&h  dieses  vom  Himmel  polarisift 
lü  uns  kommenden  Lichts  die  Seebeck^üchen  Figuren  darstel- 
len htfnne;  da  aber  seine  Daratelinng  wenig  wisaenschalUiehe 
Bdchmng  gevdihrt,  so  lialte  ich  nicht  für  nSlhig^  die  einsei* 
Den  Beobachtungen  hier  anzufubTen, 

Dafs  auch  das  aus  dem  Regenbogen  reilectirte  Licht  sicii 
abpolaiisirt  zeige,  hat  BafcwSTBm  apwohl  ab  auch  t»  ^öth« 
beaMifct. 

XII.  Absorption  des  polarisirten  Lichts. 

143.  üe  der  Turmalin  mit  so  grofsem  Vortheile  bei  fast 
allen  bisher  betrachteten  Versochen  über  die  Polarisation  an- 
gewandt wird ,  so  war  es  tinvermeidlieh ,  von  seiner  Bigen- 

sci.afi,  das  in  der  Ebene  seines  Ilanptschnitts  polarisirte  Licht 
zu  absorbiren,  schon  an  einer  andern  Stelle  zu  reden;  aber 
^ese  Absorption  des  polarisirten  Lichts  bietet  noch  zn  man- 
chen weiteren  BelrachYnngen  Veranlassung  dar^* 

Die  im  Art.  Farben  angegebenen  Untersuchungen  Her— 
scnsL^s  müssen  hier  in  Besiehnng  auf  jeden  der  beiden  durch 
Doppeihrechnng  entstehenden  Strahlen  besonders  durchgeführt 
werden,  da  der  eine  Strahl  oft  im  Ganzen,  oft  auch  in  Be- 


1  Y.  CSm  ser  Morphologie.  I.  S.  16.       144.  170.  246.  Bbvw- 

■m  oa  philos.  lastnim.  p.  349.  Biot  Traite  lY.  338.  Kastkba's  Ar- 
cIiiT.  X.  257. 

S  Dafs  der  Dichroit  zu  ohiiUchem  Zwecko  diene,  ^iebt  Maax  «9, 
Poggend.  Tin.  m. 

9  a.  IIS» 
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I. 

^60  PoUriaation  des  Liokts.' 

«Mitnig  «Qf  «iosefaie  FailMB^  em  andms  Gtists  .  dt  dm  «h 
4m  befolgt    D«y       das  erttera  der  Fall  üft,  enobcint  der 

Körper  iinj^leicli  durchsichtig,  wenn  nmn  polarisirtes  Licht  nach 
einer  iUchtUDg  oder  nach  einer  andern  Kichtung  durchgeka 
Jälst,  im  xweiten  Felle  tritt  ein  Ferbenwechsel »  t'in  J>ieluvk' 
musy  ein,  je  na<ihdeni  der  Lichtstfahl  In  verschled^neii  Bio^ 
tnogen  durchgeht.  Nach  H£U5Cuel*s  allgemeiner  Ansicht  ist 
die  Abaorptioo  des  Lichts  bei  allen  durchsichtigen  Körpern  ab- 
Juingig  Ton  dem  Orte,  den  der  «ufTalleiide  FarbenstraU  in 
prismatischen  Farbenbilde  einnimmt,  so  dafs,  wenn  man  eine 
i^becissenlinie  in  den  Veriialtni&öen ,  wie  es  die  rothen,  gel- 
ben |  griinen  Theile  dee  priematischen  Farbenbildes  ford«tiit 
•intbeilty  »an  die  Intensität  jedes  dorcbfelassenan  Farben- 
strahls als  Ordiiiüte  on  dem  Orte,  welchem  diese  Farbe  ent- 
epricht)  auftragen  und  so  eine,  für  jeden  farbigen  darduicb- 
tigen  Ktfiper  anders  ansfaU^ndey  Scale  der  darchgelasseneo  Far- 
ben auftragen  kann.  Diese  Soide  ist  bei  einigen  Körpern  an- 
ders for  den  einen,  als  für  den  andern,  bei  der  Doppelbre- 
chung entstandnen  Strahl ,  und  überdiefs  mrird  bei  einigten  <U0 
Scale  ftbr  einen  schon  polarisirten  Strahl  anders  nach  Versclne- 
denheit  der  Neigung  der  Polnrisations -Ebene  gegen  den  llaupt- 
schnitt  oder  nach  Verschiedenheit  der  Neigung  des  Stnü^ 
gegen  die  Axe  des  Krystalls. 

144.  Um  die  Anwendung  dieser  theoretischen  Betrsdi- 
tungen  nur  an  einem  leichtern  i  alle  zu  zeigen ,  theile  ich  aus 
H£&schkl's  Untersuchungen  Folgendes  mit.  Da  die  Intensittt 
des  dnrchgelassenen  Xichts  in  den  beiden,  bei  der Doppelbie- 
chan;»  entstehenden  Strahlen  von  der  Neiünn^r  =  ^  "eoen  die 
Axe  doppelter  Brecimng  abhängt,  so  sey  A  die  Intensität  und 
Färbung  des  nach  der  Richtung  der  Axe  durchgelassenen,  fiiüe 
Intensität  und  Färbung  des  bei  gleicher  Dicke  senkrecht  gegen 
die  Axe  durcligelassenen  unj  olarisirten  Lichts;  dann  wird  iü^^ 
das  in  jeder  iiiciitung  durchgelas^ene  Licht  durch. 

A.  Cos.^&+B.  Sin.2^ 
ausdrücken  können.  Als  Beispiel  hierfür  führt  Herschel  das 
schwefelsaure  Eisen  -  Suboxyd  an,  welches  in  sechsseitigen 
Prismen  krystallisirt  und  nach  der  Axe  der  Prismen  {wenn  die 
Stucke  nicht  zu  dick  sind)  blutroth,  durch  die  Seitenflächtn 
angesehn  blaf^^rLiii  erscheint^  hier  ^f^lm  ,  so  genau  sich  diesei 
abmessen  laXst,  die  Farben  aus  einer  in  die  andere  so  üheff 
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ik  ih  fli&a  Civbang  na^  im  Quadrate  des  CouBaa*  ab* 
■amty  wüliTttnd  die  andere  nach  dem  Quadrate  dea  Simia 

des  Wiiil». eis  d-  lebhafter  hervortritt. 

Hebschel's  femeie  Uotersuchiingen  und  Formeln  muh  xch^ 
dl  lie  iwiiien  Auszog  gestatten  und  sein  Bach  ;aUgemeiii  ge*« 
BBg T«rbieif et  ist,  Übergehn ,  und  werde  dagegen  Bhbwstk&'s 
Liiabningen  noch  im  Auszuge  mittheilen 

145.  BiiswsTia  führt  zuerst,  «Is  Beispiel  von  Absorption 
LiclMs  in  einsangen  Kiystallen ,  einen  gelblichen  Doppel- 
spath  an,  wo  das  ungewöhnliche  Bild  mehr  orangegelb,  das 
gewöh^che  Bild  mehr  weifslich  geib  war.  Wenn  man  auf 
diemwppelspath  polarisirtes  Licht  so  fallen  liefs,  dafs  man 
mar  iinm  Strahl  erhielt,  so  wat  auch  hier  das  dnrchgelasseoe 
Licht  mehr  oranopoelb  bei  dem  nngewühnlichen ,  mehr  weifs- 
lieh  gelb  bei  dem  gewöhnlichen  Strahle.  In  die&em  Falle 
iuHiBt^  also  nicht  das  gelbe  Liebt  ans  einem  Bilde  inr  das  an«* 
im  abergegangen  seyn ,  sondern  Ton  dem  ungewöhnlichen 
Strahle  ging  durch  Absorption  weifses  Licht,  vom  gewöhnii- 
ciiea  Strahle  ging  durch  Absorption  gelbes  Licht  verloren, 
Bisa  andere  Brfiahrung  bot  ein  blänlichgrüner  Beryll  dar*  Liefil 
aian  durch  diesen  einen  polarisirten  LichtisUahl  gehn,  so  zeigte 
sich  das  durchgelassene  Licht  blau ,  wenn  die  Axa  des  Berylls 
Mabadit  anC  der  Polarisations- Ebene  stand»  uth)  grünlich 
^rvk,  wenn  die  Axe  in  der  Pohrisations-'Bbene  lag; «bei  den 
dazwischen  liegenden  Stellungen  ging  die  eine  Farbe  in  die 
aodere  über.  Ein  aus  dem  Beryll  geschnittenes  Prisma^  wel- 
cliss  die  beiden ,  dnrch  doppelte  Brechung  entstandenen  Bil- 
itr  von  einander  trennt,  zeigt  auch  diese  Bilder  in  eben  je- 
nen ungleichen  Farben.  BuEwSTsa  ilihrt  eine  IjLeihe  anderer 
Ksiper  an  9  die  ähnliche  Erscheinungen  darboten«  Ein  Ame- 
d^  Ufa  din  polansirlen  Stiehl  ab  blau  diirch,  wenn  die  Axe 

sich  in  der  I'.bene  der  Polarisation  befand,  als  iicllroth  ,  wenn 
die  Axe  senkrecht  gegen  diese  Ebene  war.  Beim  Idokias  war 
Odb  im  ersten  9  Grün  im  »weiten  Falle,  beim  phesphorsauren 
Blai  lichtes  Grün  und  Ovangegdk  Unter  den  sweiaxigen 
Krystallen,  die  BAEwäTSR  anführt,  hebe  ich  auch  nur  einige 
«ai,  und  gebe  suezst  die  Farbe  an,  die  dez  Strahl  zeigt,  wenn 


1  Pb.  Tn  laid»  a.  und  G.  LXV.  4.  Binige  YerMche  mit  dem 
^dol  Ton  LiaoacBiTB«      LXXV.  427. 
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ih  Eba&ft  imok  hMe  Axen  mit  der  Ebene  der  pninitiTea 
PoUrieatum  saiamneafidlt)  «ad  dann  wenn  beide  «of  eiaand« 
senkrecht  sind.  Blauer  Topas,  waifii,  blau;  grüner  Topas^ 
weiTsi  grün;  gelblich  purpurfarbener  schwefelsaurer  Bar)t, 
citroneogelb,  porpnriaf ben |  Dichroir,  blaui  gelbUdi  vei&; 
Epidoti  brann,  saftgrün;  essigsaures  Kupfer,  blau,  griinlidi 
gelb)  chromsaures  ßlei ,  orange ,  blutroth  u.  s«  W. 

Als  eine  bestimmte  Kegel  giebt  Baewster  es  an,  dali 
«inaxlge  Kiystalle  ,  die  swei  gleiohlarbige  Bilder  seigeo  f  auch  w 
dieser  Absorption  des  polarisirte»  licbts  frei  sind^  und  diJs 
Krystalle^  die  keine  doppehe  Brechung  zeigen  können,  die 
Jwbisch  krystailisirenden  zum  Beisfiel^  ench  diese  Eigflksdul- 
ten  der  AbsorptiQii  mcbt  besitaeo« 

146.  Wenn  man  ein  Prisma  aus  übersaurem  essigsaeifn 
Kupfer  dßü  Sonnenstrahlen  aussetzt,  so  dafs  die  RefracUODs-- 
Ebene  seDbeebt  ea£  die  Aze  des  rbomboideleD  Pnüna's  ui, 
wni  der  StraU  darch  de«  Wlnlwl  des  Bhomboids  geht,  der 
=  70®  ist,  so  crscJieinen  zwei  Sonnenbilder,  das  am  meisten 
gebrochene  grünUch  gelb,  das  weniger  gebrochene  tief  bha. 
Ual  man.  eine  Platte  dieses  Salaea  so  dumi  geeeUiffeDf  iA 
sie  darchsiehtig  ist  ,  so  bei  sie  eine  scbtfne  gruRe  Farbe.  Wii^ 
sie  dem  polarisirten  Lichte  ausgesetzt,  so  dafs  die  Axe  des 
ihomboidalen  PriaeM's  in  der  Ebene  der  priiwitiveii  Polin»- 
tion  ist,  so  ist  der  doreligelasiene  StfaM  tief  blas;  bei  eiMt 
Drehung  von  90**  ist  er  in  grünlich  gelb  übergegangen.  Wen* 
die  i^acen  der  Platte  senkrecht  sind  gegen  eine  der  resultixeo- 
den  Asse«  9  eo  hüdet  das  grüne  und  das  blaue  JJiebl  die  Fem 
eines  Krenaee,  dessen  Aeste  Ton  den  Polen  keiner  Folani^ 
tion  divergiren. 

Der  Dichroit,  dessen  KrystaUform  die  eines  Prisma^s  ist, , 
efschetnt  dunkelbleQ,  wenn  man  nach  der  Richtfcng  der  äff 
durch  ihn  sieht,  und  gelblich  oder  grau  in  der  gegen  sie  ftfk* 
rechten  Hichtung,  wenn  unpolarisirtes  liebt  aoCbllt.  Schnei- 
det nMin  «US  ihm  eine  Piatie  ^  die  swei  gegen  die  eine 
doppelter  Bredinng  und  swei  gegen  die  «weite  Axe  doppeltttj 
Brechung  senkrechte  Seitenflächen  hat^,  und  setzt  sie  eio«* 
poiarisirten  Licbtstrahle  so  aus  »  dais  die  £bene  dex  Axen  ^ak* 


1  Diese  Axen  sind  nach  B|BWSTEa  81^  25' gegen  dlS  Axs  dief  F^^' 
ma*a  and      50f  gegen  einander  geneigt« 
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ntk  raf  die  Ebene  der  nrspningliclieii  PoIaris«tiOD  ist,  so 

le^tn  sich  Aeste  blauen  und  weifsen  Lichts  von  den  Polen 
dimgireod.  Wenn  die  Ebene  der  Axen  mit  der  Ebene  der 
pnutiTeo  Polarisaticm  zusammenfallt «  so  zeige/i  sieh  in  den 
Polen  weifse  Lichlpuncte  und  alles  übrige  ist  tief  blau. 

147'  Die  Erhitzung  äufsert  auf  diese  Eigenschaft,  ge- 
rne Farben  zu  absorbireni  oft  den  entschiedensten  Einflnls* 
Btt  siaem  Topas,  dessen  einer  bei  der  Doppelbrechung  ent-> 
stehender  Strahl  gelb,  der  andere  blalsroth  war,  zeigte  sich 
iu(h  dem  Glühen  ^  dals  das  Gelb  fast  volikommen  verloren  ge- 
gaagtn  war,  dagegen  das  Roth  nur  eine  geringe  VerÜnderung 
tfUtten  hatte.  Die  Juweliere  kennen  dieses  Mittel,  durch  Er« 
huzen  aus  gelben  Topasen  blaisrolhe  zu  machen ,  und  es  ist 
^aher  in  dieser  Beziehung  bemerkeaswerth ,  dafs  man  die  Fä-> 
luglkat  aines  Topases ,  durch  Erhitzen  roth  zu  werden  ^  daran 
erkeonen  kann,  dafs  eines  der  doppelten  Bilder  diese  Farbe 
wliOD  vorher  zeigt. 

14&  Wie  aber  die  innere  Beschaffenheit  der  Körper 
irfD  mag,  vermöge  welcher  eine  oOt  so  sehr  ungleiche  Ab-* 

Sorption  der  Farbenstrahlen  in  dem  verscliitden  polarisirten 
Lichte  statt  Findel  |  darüber  ist  nicht  so  leicht  zu  urtheilen, 
^ochtbaltiliiiscHBL  folgende  Betrachtung  hierüber  mit«  Diese 
xwiiMigen  Körper  haben  bei  nicht  allzu  geringer  Dicke  die 
L'^enschait,  dal's  unpolarisirtes  Licht,  wenn  es  nicht  in  der 
Bichtung  der  Axe  durchgeht,  poiarisirt  hervorkommt.  Eine 
Mkhe  Wirkung  mufs  durch  jede  Unterbrechung  der  Conti- 
omtat  in  eini;ieni  Grade  bewirkt  werden.  Denn  wenn  ein 
l^lattchen  von  anderer  BeschafTenheit  zwischen  den  Krystali* 
theildieii  hegt,  so  werden  beide  Strahlen  an  demselben  nicht 
fileicboMstg  reflectirt,  ja  es  könnte  sibh  wohl  ereignen,  dafs 
in  hldtwhisn  dieselbe  getvoimliche  Brecliiing  verursacht*?,  wie 
der  Krystalli  wo  dann  der  gewöhnliche  ötrahl  ungehindert 
dQRiigiii|0^  der  ungewöhnliche  aber  diireh  Reflexion  eiue 
^ckwieknng  erlitte.  Auf  diese  Weise  könnte  gar  wohl,  vor- 
tü^Üch  wenn  diese  Zwischenschichten  keine  Ebenen,  sondern 
QQitgelmarsige  Flächen  sind,  eine  grofse  SchVächung  des  ei* 
M  Strahls  mit  einer  unbedeutenden  Schwächung  des  andern 
:^tialüi  zusammengehören.  ^ 

'».Bd.  Kkk 
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'  870  Polarisation  der  Wärme« 

Polarisation  der  Warme. 

BsRARD  hat  zu  bemerken  geglaubt,  da£i  unter  denselben 
tlmstandea ,  wo  bei  Anwendung  zweier  Spiegel,  um  das  po- 

larisirte  Licht  unter  dem  Polarisationswinkel  zunicfezuwerfeD, 
die  üellexion  der  Lichtstrahlen  vom  zweiten  Spiegel  anfhört, 
anch  die  Wärmestrahlen  sich  der  Zurtickwerfung  entziehn. 
Er  hat  den  Versuch  so  angestellt,  dafs  die  zum  zweiten  Male 
reflectirten  Lichtstmlilni  ein  I  iiermometer  tiaien,  und  dabei 
gefunden,  dafs  keine  Erwärmung  mehr  merklich  war,  wenn  die 
Lichtstrahlen  nicht  mehr  zurückgeworfen  worden  ^  Aber  Po- 
WELKi  hat  di«se  Verschiedenheit,  dafs  die  Erwärmung  neik- 
lieh  sey,  sobald  noch  Licht  zurückgeworfen  werde,  und  au;- 
htfre  merklich  zu  seyn ,  wenn  dieses  nicht  mehr  der  Fall  i^t, 
nicht  wahrnehmen  können  ^.  Dafs  aber  doch  auch  die  WÜr- 
uiestrahlen  eine  Modification ,  die  der  Polarisation  des  Lichts 
ähnlich  seyn  mag,  beim  Durchgange  durch  transparente  Kö'r^ 
per  erleiden,  wird  wahrscheinlich  durch  die  Versuche  von 
xAROCHc',  wo  sich  zeigte,  dafs  Wärmestrahlen,  die  schon 
durch  einen  Glasschirm  gegangen  waren,  bei  weitem  nicht  so 
viel  an  ihrer  erwärmenden  Krait  beim  Durchgange  durch  eioen 
zweiten  Schirm  verloren ,  als  sie  bei  dem  Dojrchgange  dordi  dei 
ersten  Terloren  hatten ;  eine  Erscheinung ,  die  der  in  dem  To* 
rigen  Artikel  nr.  21'  erwähnten  sehr  ähnlich  ist* 

Polarkreis« 

Circulus  polaris;  cercle  polaii*e;  the polar  circk 
Die  beiden  Polarkreise,  die  man  sich  an  die  Himmelskugel  and« 

der  Erdkugel  gezeichnet  denkt,  sind  raiallelki  eise  zum  Aequatd 
die  um  so  viel,  als  die  Schiefe  der  Ekliptik  betragt,  von  den  Pol« 
der  Himmelskugiel  oder  der  Erdkugel  abstehn.  Dafs  iesninUU^ 
Polarkr§U  (cirnuius  polarU  arcUcui)  vom  ^iidiichtn  Pohi 
kreise  {antarcticus)  unterschieden  wird,  indem  der  eine  de 
einen  Pole,  der  andere  dem  andern  angehört,  erhellt  leicli 


1  G.  XLVI.  382. 

2  Brewster  Journ.  of  Science«  V.  206.    ^Octob,  1831.) 

3  iourn.  de  Phys*  XJCXV. 
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Am  ifininel  ist  dar  Polarkrtis  deijaoigey  in  welobem  «i- 
«f  der  Pole  der*  Ekliptik  seinen  ttiglichen  scheinbaren  Um- 
hoi  um  den  Pol  vollendet.  Auf  der  Erde  bilden  die  Polar- 
lieise  die  Grenze  zwischen  der  kalten  und  gemäfMgten  Zone 
sswoU  anf  der  einen ,  als  auch  auf  der  andern  Halbkugel«  Je^ 
dem  Orte,  der  auf  der  Erde  im  Polarkreise  Hegt,  steht  in  je- 
dem Augenblicke  ein  Punct  des  Polarkreises  der  HiuimeL>kugei 
im  Zeoith.  Die  Orte  auf  dem  Polarkreise  sehn  am  längsten 
Tage  die  Sonne  gar  nicht  untergehn,  sondern,  wenn  die  Strah- 
lenbr  cJiiinrj  nicht  eine  Aenderung  machte,  würde  der  Mittel- 
paact  der  Öonoe  an  diesem  Tage  im  Norden  ijenau  den  Uo- 
rixoBt  eneichen ,  an  jedem  andern  Tage  aber  wenigstens  kurze 
Ztk  ooter  dem  Horizonte  verweilen.  Am  kürzesten  Tage  wür- 
de, ab^esehn  von  der  Kefraction,  auf  dem  Polarkreise,  selbst 
uk  Mittage  I  der  Mittaipunct  der  Soone  nur  den  Horizont  bc" 
ToHatn  I  ohne  über  den  Horizont  hervorzukommen.  Die  in« 
Bfiiiilb  des  Polarkreises  lie^inde  Polarzon^  unterscheidet  sich 
(iaber  von  dei  gemafsigten  Zone  dadurch^  dafs  in  jener  der  Mit- 
telponct  der  Sonne  um  die  Zeit  der  iangsten  Tage  langer  als 
24 Standen  über  dem  Horizonte  verweilt  und  dü^egen  auch  in 
den  Lufzesten  Tagen  in  einer  Zeit,  länger  als  124  Stunden, 
akkt  auf|>eht ;  je  tieter  man  in  die  Polarzone  eintritt,  desto 
liagci  wird  die  Reihe  von  Tagen ,  wo  im  Sommer  die  Sonne 
mchtnmerneht  und  im  Winter  nicht  aufgeht.  Der  nördliche 
rolarkreis  geht  durch  Lä(>pland  ,  Sibirien,  die  nurühchsten 
Gegniden  von  America,  durch  Grönland  und  Islanf^;  der  süd- 
bebe  geht  blols  durch  Meer»  Da  die  Schiefe  der  Ekliptik  sich 
im  Laufe  von  vielen  Jahrhunderten  um  etwas  ändert,  so  än- 
dert sich  damit  auch  die  Gröfse  der  Pojarzone ,  jedocii  höchst 
.  langsam. 

Polarstern. 

Nordstern;    Stella  polaris}    Ktoile  polaire; 

Polar  öiar.  Der  hellste  unter  den  dem  Nordpole  des 
iiimmels  nahe  stehenden  Sternen,  den  man  meistens |  als  ob 
fr  selbst  der  unbewegliche  Pol  des  Himmeis  wäre  f  ansieht« 
So  unveränderlich  bei  der  täglichen  Drehung  der  Himmebku-» 
gel  behält  ex  nun  freilich  nicht  seinen  Platz ,  indem  er  gegen- 

Kkk  2 
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wiErtig  1®  35'  vom  Pole  des  Hiinmeb  entfemt  ist  und  abc 

taclich  einen  Kreis  von  diesem  Halbmesser  durchläuft.  Erls! 
der  letzte  Stern  im  bchwanze  des  kleineD  JUaren,  und  man 
ündet  ihn,  wenn  man  durch  die  zwei  Sterne  im  groben  Ba* 
ren ,  die  in  dem  bekannten  Vierecke  vom  Schwänze  am  ent« 
ferniesten  Sisd  ^die  beiden  Hinterräder  des  W  agens  nach  einei 
andern  Bezeichnung),  eine  Linie  vom  Rücken  des  ßaren  hitt- 
aufwärts  |ieht,  indem  er  der  erste  gröbere  Stern  in  dieser  Li" 
nie  ist. 

Der  Abstand  des  Polarsterns  vom  Pole  ist  veränderlicii 
und  nimmt  jetzt  noch  jährlich  um  4-  Min.  ab ,  daher  er  denn  tiich 
jetzt  nur  1®  3.V  vom  Pole  entfernt  ist,  statt  da fs  sein  Abstand 
zu  Txciio's  Zeit  beinahe  volle  3**  betrug.  Da  der  Pol  des) 
Himmels  einen  Kreis  um  den  Pol  der  £kliptik  durehiaafti  «u£ 
welchem  er  in  70  Jahren  einen  Grad  ztirticklegt ,  so  kana 
man  sich  durch  die  ßetrathlung  der  1  iinimelscliaiteu  oder  der 
künstlichen  iiimmelskugel  leiclit  übeizeugen ,  dafs  vor  etwa 
drittehalb  tausend  Jahren  der  Stern  ß  im  kleinen  Bären}  der 
jetzt  15  Grade  vom  Pole  absteht,  dem  Pole  ziemlich  nahe 
stand  und  damals  allen ialis  Polarstern  hei£öen  konnte,  woge- 
gen unser  jetziger  Polarstem  damals  diesen  Namen  gar  nicht 
verdiente.  Pur  die  nächsten  Jahrhunderte  bleibt  der  Himmek- 
pol  in  der  Nahe  des  jetzigen  Polarsterns  und  rückt  ihm  nod 
300  Jahre  lang  immer  näher. 

Der  südliche  Fol  des  Himmels  hat  keinen  so  bedeutend 
grofsen  Stern  in  seiner  Nähe,  daher  man  den  schon  11* 
vom  Südpole  entfernten  Stern  fi  der  kleinen  Wasserschlange 
als  Südpolarstern  ansieht ,  obgleich  et  schon  einen  sehr  bedeu- 
tenden Kreis  um  den  Pol  beschreibt. 

Polarasone  s.  Polarkreis  ii.  Erde. 


Polemosko 

r 

Pohmoscopium ;   Polemoscope ;  Polemoscopa* 

Ein  von  IIeysl  an^^egebenes  in$trument|  um  Gegenstamle 
betrachten,  die  in  einer  Richtung  liegen ,  wohin  man  das  Fern- 
rohr nicht  gut  unmittelbar  wenden  kann«     Der  Name  ist  ^ou 

ihm  deshalb  i^ewählt,  weil  er  glaubte,  man  könne  es  im  Kn^S* 
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(mmog)  gehiancimu,  um  mit  dem  Fernrohre  übei  eiat;  Mauer 
du  eioeii  Wall  wegzasehn ,  während  das  Auge  iiinter  diesem 
Seblxe  verdeckt  bleibt^.     Die  von  ihm  vorgeschlagene  Ein- 
rkhtong  ist ,   dafs  die  Röhre  A  B  H   bei  A  die  deui  Gegtn- 
lUode  zugekehrte  Oeffouni;,  bei  ß  einen  ebenen  Spiegel  CD, 
bei  E  eine  ObjectTvlinse,  bei  G  F  einen  sweilen  ebenen  Spie- 
j,€l,  bei  II  ein  Ociilar  iiabe.    Es  ist  leicht  zu  übersehn,  tlalij 
<üe  nach  der  Ricbtung  JL  einfallenden  parallelen  Strahlen  auch 
parallel  nach  L  M  zurückgeworfen  werden ;  indem  sie  nun  die 
Ubm  E  treffen,  wurden  sie,  durch  diese. convergent  gemacht, 
(in  Wild  in  N  darstellen ;    aber  da  der  v>piegel  F  G  sie  bchua 
früher  auffingt,  so  convergiren  die  zurückgeworfenen  Strahlen 
Dod  steilen  ein  Bild  in  P  dar,  welches ,  wie  das  Bild  im  ge- 
uühnlichcn  Fernrohre,  (Juich  das  Ocular  bedaclttet  wird*. 

Das  Instrumeut  ibt  wohl  kaum  jemals  za  dem  Zwecke  an- 
gewandt worden ,  worauf  sein  Name  hindeutet ;  aber  als  Qpem^  ' 
gucLery  wenn  man  sich  den  Schein  geben  will,  nach  der 
üiihne  zu  sehn ,  während  man  die  seitwärts  sitzenden  Zu- 
sdiaaer  mustert,  ist  es  öfter  gebraucht  worden.  Die  unter  dem 
Nauen  Operngucker  bekannte  Vorrichtung,  wie  man  sie  unter 
(ifD  ihen  optischen  Apparaten  liaulig  findet,  besteht  meistens 
a\is  einem  Theaterperspective  {liinelte  cTopera^  opera  glasa)^ 
4esfeD  Bo)ir  «twas  über  die  Objectivlinse  hinaus  verlängert 
ttod  seitwärts  mit  einer  Qefltinng  versehn  Ist.  Dieser  gegen- 
über befindet  sich  ein  um  45®  gegen  die  Axe  des  Instruments 
geneigter  Spiegel ,  welcher  die  seitwärts  auffallenden  Licht- 
stnUen  gegen  das  Objectivglas  refiectirt  und  es  daher  mög- 
lich macht,  die  seitwärts  ,  auch  die  ober  -  und  unterhalb  des 
ße^hauenden  beündiichen  Gegenstände  zu  sehn,  während  ex 
<üe  anf  dem  Theater  befindiicben  zu  betrachten  scheint. 
  B.' 

1  Hevflii  sclenographia.  p.  24. 

*  Als  Belehrung  über  dieses  Instrumeut  gebend  fuhrt  Geulbr  an: 
IliiTET.  vollst.  Anweis,  i,  Glasschleifen  und  z.  Verfertig,  opt.  MaschJ- 
fi' ii  iile  1716.  Th.  n.  Gap. 4. —  Lei  tmak??  Anmerk.  vom  Glasachiei- 
f  ^  Wiitenb.  1719,  §.  101.    Smith  vollst.  Lehrbegriff  d.  Optik.  Buch  3. 
Cap.  12*   ZaweUen  besteh n  die  Folemoakope  in  den  phytikaliachen 
Cabioetten  des  geringem  Preises  wegen  blofi  aas  der  angegebenen, 
stciaalNjrechtwiDkltg  gebogenen  Eöhre  mit  den  beiden  Spiegeln  nnd 
^  Glaitcheiben  an  beiden  BndeO|  qnd  dienen  dann  blolii  dasa,  die 
WiikiBg  der  Spiegel  an  seigen» 
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874  PolbShe.  Polyeder. 

P  o  1  h  ö  h  c. 

Altiiudo  poli,  Elevatio  poli;  Eievatioa  du  Pole; 

Elevation  of  the  Pole  ^  ist  die  scheinbare  Hohe  des  Him- 
meJspols  über  dem  Horizonte,  oder  die  Anzahl  von  Graden, 
die  ein  Tom  Himmelspole  aenkrecht  auf  den  Horizont  henb- 
123*  g^l^^^nci'  Bogen  enthüln  Dieser  Bogen  P  K  macht  einen  ThcS 
'des  Meridians  aus.  Er  ergänzt  die  Aequalorsliuhe  zu  90°,  ^^'«i^ 
zwischen  dem  Aeqiiator  A  und  dem  Pole  P  90°  enthahen  sind 
nnd  daher  offenbar  HA  +  PA  anchsflO^  ist,  PR  aber  die 
Polhtfhe,  HA  die  Aequatorshöhe  vorstellt. 

Die  geographische  Breite,  ist,  wenn  oaan  die  Erde  als  ein« 
genaue  Kagel  betrachtet,  der  Polhtfhe  gleich j  denn  aof  dem 
Aeqnator  der  Erde  sieht  man  den  Pol  im  Horizonte,  90*vo" 
Aequator  sieht  man  den  Pol  im  Zenith,  und  wenn  die  Erd? 
eine  genaue  Kugel  wäre,  so  würden  Höhe  des  Pols  und  h^y 
stand  von  Aeqnator  sich  gleichmefsig  ändern* 

Da  die  Methoden,  die  geographische  Breite  oder  die  Pol* 
höhe  zu  finden,  schon  im  Art.  Breite ^  geographt&die ^  voi- 
kommen,  so  übergehe  ich  sie  hier* 

Polyeder. 

Rauten glasj  Polyedvum,  Folyhedron;  ^ 
lyliedre,  Polyscope;  Polyhedron,    Potyscope.  ^ 

polyedrischer  Körper  ist  eigentlich  jeder,  der  durch  viele  eben« 
Flachen  begrenzt  ist;  da  diese  Flachen  bei  den  zu  optisch^^ 
Gebrauche  bestimmten  Polyedern  gewöhnlich  Rhomben,  i^' 
tcn,  sind,  so  haben  sie  den  Namen  Rautengläser  erhalten» 

Ihr,  im  Ganzen  ziemlich  unwichtiger,  Gebrauch  ist  «''^ 
doppelter.  Zuerst  eine  Verviel&ltlgung  der  Bilder,  sweiteos 
eine  Darstellung  eines  bestimmten  Gegenstands  mit  Hßlfo 
1'>I»' nerganz  anders  aussehenden  Vorzeichnung.  Wenn  ab,  bc,tle,« 
'einige  Flächen  des  Glases  sind,  unter  denen  ich  ab,  de  ^ 
parallel  annehmen  will ,  so  ist  offenbar,  dais  das  Aoge  0  deo 
Punct  A  nach  der  Richtung  AO  ohne  alle  Brechung  9^ 
wird,  dais  dagegen  dexöürahi  AB,  in  ef  gebrochen,  auf  bc  so 


« 
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]o  C  einrreffen  kann,   dafs  er  abennals  gebrochen  nach  CO 
im  Auge  gelangt.     Da  aber  dasselbe  sich  ia  mehreren  ver- 
duadeiMD  Facetten  ebenso  wiederholen  kann,  so  kann  des 
I  Jbge  0  den  Pnnct  A  mehrmals  sehn ,  nnd  es  kommt  auf  die 

Lage  der Seitenllachei),  vüfzii^^lich  auf  die  Anzahl  der  rund  um 
a  hemm  liegenden  Fiächeo  und  aul  die  Loge  des  Puncts  A 
uod  des  Auges  O  an ,  Vfrie  oft  dieses  geschehn  kann«  Das 
Auge  nebt  also  den  Gegenstand  sovielmal  vervielfältigt ,  als 
das  Glas  iucetten  hat,  weil  man  allezeit  den  Gegenstand  da- 
Jüa  setzt,  wohin  der  vom  Auge  aus  verlängerte  Lichtstrahl  . 

Ein  andrer  Zweck  der  polyedrischen  Glaser  ist,  dafs  eine 
vorgelegte,  dafür  eingerichtete  Zeichnung  durch  das  Glas  eineu 
Gegenstand  seigt,  den  man  bei  gewöhnlicher  Betrachtung  der 
Zeichnaog  nicht  in  ihr  zn  finden  glaubte«  Ist  nämlich  das 
Glas  io  geschliiltn  ,  dals  von  der  iMitie  C  die  Pyramidenseiten  Fig 
wie  Aß  C  nach  allen  Seiten  hinauf warts  gehn,  so  sieht  das^ 
Aogi  0  den  Gegenstand  V  und  die  ihn  anmachst  umgebenden 
so,  als  ob  sie  in  der  Richtung  Ov  lägen,  nnd  folglich,  wenn 
.•cfit  solche  Pvraiiiidenseiten  an  einander  grenzen,  SO  erhalt 
mao  ans  acht  verschiednen  Gegenden  V  der  Tafel  vV  eii^ 
sosuDoengestücktes  Bild,  das  sich,  wenn  alles  gut  angeord- 
ost  iit,  als  ein  einziges  zusammenhangendes  darstellen  mufs« 
Man  nennt  diese  Darstellung  ordentlicher  Figuren  aus  verzerr- 
leo  oder  zerstreuten  Theilen  vermittelst  solcher  Rautenglasex 
edsr  aaeh  konisch  geschliffener  dioptrUeh«  AnamorphoHnK 

Es  ist  niclit  der  Mühe  werth ,  bei  diesem  kaum  zur  Be- 
lustigung, noch  weniger  zur  lieiehrung  dienenden  Gegenstände 
laoger  za  verweilen^« 

B. 

Polyopie  r. 

Polyoptron.  Unter  diesem  IVamen  führt  Gehler  die 
Oiater  auf,  die  an  der  hintern  Öeite  eben  sind,  an  der  vor* 


1  >ergL  Art.  AnamorphM*  Bd.  !•  S.  291. 

2  Guua  verweist  auf  eine  Abkendlong  von  IisoTiiAinr  ia  den 
Gooua.  Acad.  Peirop.  lY»  IM.  and  auf  detien  Anmeiknngen  tosi  Glas« 
scUeifen. 


876  '  Porosität« 

dem  Seite  aber  mehrere  jiphärisch  aingesohliffene  HtfUnogra 
haben.  Jede  dieser  hohl  geschliffenen  Stellen  ist  ein  plan-con- 
caves  Glas,  durch  welches  man  die  Gegenstände  verklemert 
sieht,  und  wenn  mehrere  neben  einander  sind,  so  sieht  mn 
dieselben  Gegenstände  in  jeder  dieser  concaven  Linsen,  alio 
die  Gegenstände  vervielftltigt. 

Porosität. 

FurosUaa;  Porositö;  Porosity. 

Porosität  ist  diejenige  Eigenschaft  der  Körper,  vermöge 
deren  sie  nicht  absolut  dicht  sind,   sondern  zwischen  der  $ie 
bildenden  Masse  Zwischenräume  (pori^  vom  griechischen  Worte 
n6(fog  das  Loch,  der  Ausgang,  von  mf^co  ich  duidsteche, 
'  durchbohre)  haben.    Diese  letzteren,  auch  Form  genannt,  sind 
grölser  oder  kleiner,    die  Körper  sind  also  mehr  oder  mioder 
portfs^  und  diese  ihre  Fi-enschaft  wird  daher  unter  die  rth- 
Huen  gezählt,  die  insofern  der  Dichtigkeit  ent^ej^ensteht,  ab 
sie  mit  dem  Gegensatze  dieser  Eigenschaft,  nämlich  der  Locifr^r- 
heit^  ausammenfälit,   denn  man  darf  im^  Allgemeinen  anoeh- 
men,   dab  die  gröfsten  Poren  den  lockersten  Körpern  zuge- 
hören.     Insofern  dieses  aber  nicht  in  ganzer  Strenge  richtig 
ist ,  da  eine  eigen thiimliche  Zusammenfugung  der  constttnireo- 
den  Bestandtheile  der  Körper  auch  gröfsere  und  zahlreiche« 
Poren  mit  gröfserer  Dichtiokeit  vereinbar  machen  könnte,  io 
bildet  die  Porosität  nur  den  Gegensatz  gegen  absolute  Oieh- 
tigkeit,  indem  kein  Köiper  absolut  dicht  seyn  kann,  zwischen 
dessen  BesUndtheilen  sich  Zwischenräume   oder  Poren  be- 
finden K 

Bei  einigen  Körpern  ist  die  Zahl  und  die  6rö£se  der  Po- 
ren so  auffallend,  dafs  man  sie  ohne  Schwierigkeit  selbst  mit 
bloben  Augen  wahrnehmen  kann.  Einige  Holzarten  unter  an- 
dern, namentlich  einige  Stengel  von  Pffanzengewächsen,  l.  R 
das  spanische  Rohr,  zeigen  auf  ihrem  Querschnitte  sichtbir 
eine  Menge  Canäle,  in  denen  bei  ihrer  Vegetation  der  Saft 
auf-  und  niedersteigt.   Bei  einer  grolsen  Menge  anderer  Köi- 

DicÄt^Äeit.  ßd.  ij.  s.  525.      Compnssibiluät.  Bd.  ü. 
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fffi  auBMiUcli  bei  allen  aus  dem  Thier«  und  PHanzenreiGliA 
■BBittelbar  eotDemmenen ,  die  niolil  eigentliefa  flössig  sind,  zei^ 

gen  stark  vergr^ifsernde  Mikrohkope  eine  zahllose  IVIenge  von 
PoreOy  durch  welche  der  zu  liirer  Brnalining  nothwendige 
Kiiislanf  der  Safte  bedingt  wird«  MA&Firai^,  LiBuwx vaoiK 
Adams'  und  andere  haben  früher  die  aufserordentlich  grofse 
Meoge  der  Poren  namentlich  in  Pflanzentheilen  und  thierischea 
Haoten  nachgewiesen«.  Die  menschliche  Hanf  z.  B.  zeigt  de- 
nn mehr  ab  1000  Im  Kanme  von  einem  Qnadratsolle ,  und, 
sofern  man  nach  den  Messungen  annimmt,  d.Us  ihr  Flächen- 
inhalt, wenn  man  sie  nach  allen  ihren  Theiien  auagebreitet 
^okt»  15  Qoadratfuts  oder  2160  Qnadratsoll  beträgt^  enthielte 
sie  hiernach  2^160000  Poren.  In  den  nenesten  Zeiten  sind  die 
BGkroskope  bedeutend  verbessert  worden  ,  und  man  hat  daiiernoch 
vr gleich  feinere  und  zahlreichere  Poren  in  Iwörpem  aus  dem 
Tincr-»  nnd  Pflanzenreiche  wahrgenommen^  als  jene  Shem 
Ntliirforscher  auffinden  konnten. 

Diese,  wenn  man  so  sagen  darf,  gröbere  und  auffallen- 
dere Porosität  der  üi^rpec  pflegt  man  in  den  physikalitchen 
Vortuen  durch  einige  Experimente  anschaulich  zu  machen^ 
denn  ein  eigentliclier  Beweis,  oder  ein  beweisender  Versuch 
kann  da  nicht  verlangt  werden,  wo  die  Sache  selbst  schon 
ducli  den  Angenschein  ohne  lind  mit  Anwendoog  von  Ver- 
gNlbernngen  sichtbar  wird*  Hierher  gehört  der  sogenannte 
Quecksilber- Regen.  Eine  Campane  von  minierer  Gröfse  mit 
•iaem  etwas  verlängerten  Halse  wird  oben  mit  einer  Fassung 
Tenehn»  in  welche  ein  luch  den  Längenhebern  geschnittener 
Cylinder  von  Holz,  am  besten  von  Buchen-,  Nufsbaum-  oder 
auch  Mahagoni -Holz,  eingekittet  ist.  Die  Höhe  des  Cylinders 
darf  nieht  wohl  unter  0,5  Zoll  betragen ,  wenn  der  Versuch 
eia^  Beweiskraft  haben  soll,  man  kann  ihn  aber  füglich  IZ., 
1,5  Z.  oder  selbst  2  Z-oll  hoch  nehmen,  ohne  dns  MifsHngen 
des  Versuchs  zu  befurchten;  denn  die  genannten  Höizer  sind 
ao,poi<$s  für  das  Quecksilber,  dafs  man  sie  mit  Vorsicht  zu 
Gt&fsen,  z.  B.  bei  Barometern,  anwenden  mufs,  in  denen 
dieses  Metali  nur  bis  zur  Höhe  von  wenigen  Zollen  enthalten 


1  Anatome  plantaram.  Land.  10761  fol.  Tab«  V»  a.  VI. 

2  Epist.  29.  Coutin.  III.   Epist.  74.    Cuut.  V.    Epist.  88, 

ä  Midogiaphia  Ulostcata.  Tab.  XLVIll.  bis  LI. 
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sevn  soll.  Wird  dann  die  genannte  Cainpjinj  üEier  einem  Glaj>e 
auf  den  Teller  der  Luftpumpe  gestellt,  oben  in  die  Fassung 
«twa9  Quecksilber  gössen  und  exentlirti  so  drückt  die  Luft 
Letzteres  in  eitiein  meistens  nicht  sichtbaren  feinen  Re^en  her- 
ab,  so  däia  es  sich  in  dem  untergestellten  Glase  in  kleinen, 
Stets  Nvachsendeiu  Kügelchen  sammelt  Auch  durch  Leder  läCit 
sich  das  Quecksilber  pressen ,  wenn  ma*n  ein  kleines ,  dasselbe 
einschliefsendes  Sackchen  fest  zubindet  und  mechanischen  Drnclc 
dagegen  anwendet,  oder  wenn  man  in  die  eben  beschriebene 
Fassung  einer  Campane  eine  Scheibe  dicken  wei&en  Leders 

statt  des  Molzes  anljrir^gt.  Die  Schale  der  Eier  besteht  aus 
eioem  feinen  lläutchen  und  einer  auUerny  meistens  aus  Kalk- 
erde gebildeten  Hülle,  welche  beide  dem  unbewaffneten  Aoge 
keine  Poren  zeigen  und  auch  der  Luft  den  freien  Durch^ai^ 
nicht  verstatten.  Im  Innern  beiindet  sich  eine  kleine,  zur  aD- 
fängltchen  Ernähning  der  Frucht  erforderliche  Luftblase ,  tnch 
enthält  die  Flüssigkeit  selbst  absorbirte  Luft.  Legt  man  daher 
ein  Hiiiinerei  in  ein  Glas  mit  Wasser,  setzt  dieses  unter  eine 
Campane  und  exantlirt^  so  sieht  man  die  Luft  aus  dem  lonem 
durch  die,  hiernach  als  portts  sich  zeigende,  Hülle  in  sehr 
feinen  Strömen  hervordringen  und  im  Wasser  aufsteigen.  Durch 
eben  diese  Poren  muis  auch  ohne  künstliche  Vorrichtungen  eioe 
stete  Verdunstung  stattfinden  und  diese  dann  eine  allmäUge  Um* 
Wandlung  der  in  den  ßiern  enthaltenen  Substanzen  bewirken,  >.vo- 
gegen  man  sie  durch  Verschlielsung  der  Poren  schützen  kann. 
Letzteres  geschieht  durch  Ueberziehen  derselben  mit  Bixviib, 
oder  noch  zweckmäfsiger,  wenn  man  sie  in  Kalkmilch  legt 
Zu  diesem  Ende  löscht  man  den  Kalk  im  vielem  Wasser  2U' 
einer  nach  dem  Erkalten  der  fetten  Milch  an  Consistenz  ahn- 
liehen  Flüssigkeit,  rührt  dieselbe  stark  um  und  le^t  die  Eier 
SO  hinein,  dals  sie  ganz  damit  überdeckt  sind,  wodurch  man 
sie  den  ganzen  Winter  hindurch  und  selbst  auf  längere  Zeit 
gegen  das  Verderben  sichert.  Wenn  man  endlich  einige  Blät* 
ter  Papier  mit  einer  Auflösung  von  Silberglätte  (gelbes  BW- 
oxyd,  argyritis)  in  Essig  oder  einer  Auflösung  von  iilei- 
sucker  (essigsaures  Blei)  beschreibt,  so  ist  diese  Schrift  an«- 
fangs  nicht  sichtbar;  legt  man  sie  aber  in  ein  dick«  Bock 
und  in  dieses  zugleich  vorn  und  hinten  ,  auch  allenfalls  in  der 
Mitte,  Blatter  von  Jbliefspapier,  die  mit  einer  wiLssefigen  Lö- 
sung von  Schwefelieber  getränkt  sind  i  und  umbindet  man  dal 
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Bach  mit  eiaef  Sdinnr,  so  ^wird  nach  etwa  94  Stondan  die 

Schrift  sichtbar  seyn ,  weil  die  freiwerdende ,   gasförmige  Hy-  ^ 
lifotbioosäure  durch  die  vielen  zwischenliegendeii  Lagen  des 
poritoeD  Papiers  dringt  und  die  Bleisake  xedackt 

Dia  Poren  der  Animalien  ond  Vegetabilien  sind  von  we- 
lefitlicbem  Nutzen ,  indem  sie  dazu  dienen,  eine  Menge  Sab-' 

stanzen  aufzunehmen  und  auszuscheiden,  ohne  welche  vereinte 
Processe  sie  weder  wachsen  noch  gedeihn  können.  Bei  den 
Animalien,  und  namentlich  auch  den  Menschen,  beruht  hier- 
auf die  Ausdünstung ;  auch  machen  es  die  Poren  möglich,  daCl 
äul^erlich  einj;;eriehene  Heilmittel  eindringen  und  sich  oft 
durch  den  ganzen  Körper  verbreiten j  beide  Thatigkeiten  des 
tbie^seben  Organismus  bilden  einen  bedeutenden  Zweig  der 
Untmaehung  für  die  Physiologie,  Auch  bei  den  Blättern  der 
rflaD2en  findet  eine  bedeutende  Ausscheidung  von  Luft  und 
Dampf  durch  ihre  zahllosen  Poren  statt,  durch  die  sie  hin- 
wiederum Feuchtigkeit  aus  der  Atmosphäre  aufsaugen,  wes- 
wegen ije  verrlerben ,  sobald  man  sie  mit  einem  iiire  Poren 
ver^topienden  f  iraifs  überzieht. 

Diejenigen    Körper  ,    welche    man     gemeiniglich  porös 
Qennt  und  deren  Poren  dem   unbewailneten  Auge  oder  ver— 
mittekl  des  Mikroskops  sichtbar  werden,  sind  im  AUgemei- 
neo  von  der  Art,  dafs  sie  die  Luft  und  sonstige  gasförmige 
Körper  oder  selbst  auch  tropibare  L  lüs^igkeiten  durch  ihre  Zwi- 
Mheniftume  in  grOlserer  oder  geringerer  Menge  und. in  Folge 
ein^s  grOlseren  oder  geringeren  Druckes  entweichen  lassen* 
Hierher  gehören  also  auch  diejenigen  Körper,  bei  denen  die 
Durchdringung  langsam  und  unmerklich  erfolgt,   z.  B«  Thier- 
blasen, die  swar  bei  der  Anwendung  mechanischer  Gewalt 
eher  zerreifsen,  als  die  eingeschlossenen  Gasarten  entweichen 
lassen,   allein  in  etvva.s  nuin   als  etwa  24  Stunden  findet  man 
sie  dennoch  meistens  mit  atmosphärischer  Luft  gefüllt  und  die 
senstigen  Gasarten  ans  ihnen  entwichen.     Auf  gleiche  Weise 
zeigen  sich  namentlich  die  anscheinend  undurchdringlichen  thie- 
rischen Haute  porös  in  allen  denjenigen  Piianomenen ,  in  de- 
nen die  Kraft  der  Adhäsion  die  durch  jene  von  einander  ge- 
trennten Stoffe  einander  zuführt,  wie  bereits  oben^  erwähnt 


1  AdhoMMion.  Bd.  I.  S.  90O. 
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worden  ist,  wohin  dann  auch  die  bekannten  Versuche  Sumue- 
RiKe's^  über  die  Entwässeniiig  des  Branntweins  gehören.  Zu 
diesem  Ende  niramt  mn  grofse  Riodsblasen ,  reinigt  sie  von  ihrem 

Fette ,  überzieht  sie  mit  einer  Aullösung  von  liausenbl  se  und 
lälftt  sie  trocknen.    Werden  sie  dann  etwa  zu  swei  Drittel 
mit  schlechtem  Branntwein  angefiüUt  und  in  einem  trocknea 
Zimmer  oder  in  trockner  Luft  aufgehangen ,  so  vermindert  sich 
das  Volumen  des  Branntweins  durch  Verdunstung  des  Was- 
sers  und  er  wird  bis  zn  etliche  neunzig  Procent  gehaltreicher 
an  Alkohol.    Alle  diese  Erscheinungen  verlieren  ihre  anschd^ 
neode  Wuuderbarkeit,  wenn  man  berücksichtiget ,  dafs  die  thieri- 
schen Häote  aus  zahllosen  feinen,   über  einander  liegendeo 
und '  somit  sehr  feine  Poren  einschliefsendon  Lamellen  be- 
Stehn,    Eine  mit  einer  wässeri|^en  l  liissigkeit  angefüllte  liiici- 
blase  z«  B.  wird  zuerst  an  ihrer  innern  Wandung  und 
mälig  durch  ihre  ganze  Masse  feucht  werden.     Geht  die  so 
änfscibt  befindliche  Flüssigkeit   als  Wasserdampf  in  die  at- 
mosphärische Luft  über,  so  würde  eine  Lage  von  einiger,  weoQ 
auch  geringer,  Dicke  absolut  trocken  werden,  was  wegen  dtf 
sie  berührenden  feuchten  nicht  m(5glich  ist,  und  so  wird  also, 
wenn  man  diese  Argumentation  für  alle  einzelnen  Lagen  fort- 
.  setzt,  die  eingeschlossene  Feuchtigkeit  allmalig  durch  die  fei- 
nen Poren  verdunsten. 

Als  nicht  porös  in  dem  bisher  erürterten  Sinne,  wenig- 
stens als  nicht  durchdringlich  für  Gasarten  und  tropfbare  ¥lo»' 
sigkeiten,  gelten  das- Glas  und  die  glasartigen  Zosamraensez- 
Zungen ,  die  compacten  und  gebrannten  Erden  und  insbeson- 
dere die  Metalle,  Bei  den  letztem  leitet  man  diese  £igeii* 
schaft  davon  *ab,  dafs  sie  anfangs  flüssig  waren,  wie  denn 
auch  anderfi  aus  dem  tropibar  flüssigen  Zustande  erliartcte  Kör- 
per, als  Harze,  Gummi,  getrocknetes  Eiweifs,  Wachs  und 
die  härteren  ^hierischen  Fette  meistens  der  Luft  und  den  tn^f* 
baren  Flüssij'keiten  den  Darchiianji  nicht  verstatten.  Inwiefem 
dieses  aus  dem  früheren  Flüssigkeitszustaude  abgeleitet  wir^, 
soll  sogleich  erörtert  werden,  in  Beziehung  auf  die  Metalle  aber 
sind  noch  die  Ersc^ieinungen  zu  erwähnen,  aus  denen  min 
früher  ihre  Porosität  foli^erte,    die  aber  hicuTKUunno 


1  INI ü achner  DeukscJiriiten.  iö22.  Vergl.  Geiger  Mag.  für  VhO* 
mazie«  Th.  X.  S.  43. 


.  ij  i^.d  by  Google 


Porosität.  8Bi 


enir  feinen  Zmcifstag  ableilftt,  ¥fht  bereits  obao^  mitgetbeili 
I  wwfleii  ist.  Ausgemscht ist  wohl,  defe  nsmentlich die  Metalle  in 

der  bis  jetzt  betrachteten  Bedeutung  für  nicht  porös  gelten  mii&- 
I  101 1  wie  dieses  die  starken  Compressionen  des  Luft  in  den 
Wiodbiichsen  genügend  beweisen« 

Bei  tropfbar  lUissigen  Körpern  kann  man  weder  mit  blo- 
iaem  Auge  noch  mit  den  stärksten  Vergroiiierungen  der  besten 
Mikroskope  solche  eigentliche  Zwischenräume  wahrnehmop,  als 
bfi  festen )  ench  nacht  ihr  specifisches  Gewicht  hierbei  kei- 
nen Unterschied ,  inJciD  diesü  anscheinende  vollküinineue  Dich- 
tigkeit sowohl  bei  ßüssi^en  MetaUeo,  namentlich  dem  Queck- 
silber |  ab  auch  beim  Weingeisle  und  den  spec  leichtesten 
Äetherarten  angetroffen  wird.  Dals  dieses  nicht  von  der  Dich- 
tigksit,  d«  hm  von  der  Menge  der  in  einem  gegebenen  Räume 
Totiaten  materiellen,  Theilchen  abzuleiten  sey,  unterliegt  kei- 
um  Zweifel,  indem  Hobsrten  und  Knochen,  welche  speci« 
fisch  schwerer  als  Wasser  sind,  unter  dem  Mikroskope  zalil- 
iose  Poren  zeigen.  Mao  leiiet  daher  den  Mangel  der  i^orosi^ 
tat  bei  den  Flüssigkeiten  von  einer  gleichmalsigen  Vertbeilnng 
oder  Lage  der  Bestandtheile  ab ,  woraus  denn  «ngleich  nach 
atomisti&cher  Ansicht  folgt ,  dafs  die  körperlichen  Elemente  ein- 
ander niher  kommen  können,  als  in  demjenigen  Zustande,  in 
Wikken  sie  keine  sichtbaren  Poren  zeigen,  und  letzfbre  also 
dtoooch,  aber  unmerklich  klein,  vorhanden  seyn  müssen. 

Oft  dringen  sehr  feine  Materien  nicht  durch  Körper,  de- 
m  Zwischeiuinme  gröber  sind,  als  wir  die  Elemente  von 
jenen  annehmen  müssen.  So  sind  unter  andern  die  Poren  im  ~ 
Korke  nach  inikroskopisclien  Messungen  bei  weitem  gröfser  als 
die  kieiosten  Theiie  des  Wassers,  des  Weins  und  anderer 
Flüss^keiten  t  lassen  aber  diese  dennoch  nicht  durch,  wie  man 
bsi  verkorkten  Flaschen  wahrnimmt^,  ja  ein  etwas  zusammen- 
gedrückter weicher  und  sehr  poröser  Koik  iäfst  sogar  die  Lult- 
nad  Gas->Theikhen  nicht  durch  seine  Masse  dringin*  Die 


1  8.  Comprei9iansmn$ehinf.  ßd.  TT.  S.  220, 

2  Das  Eindringen  des  ^Vasscrs  ia  verkorkte  Flaschen ,  die  im 
Heere  zu  betrachtlicher  Tiefe  versenkt  werden  ,  nach  den  Versuchen 
»OH  Leslif.  (oben  Bd.  II.  S.  2l4.)i  Pi  rki>s,  Tlnui^KnG  (Magazin  for  Na- 
ttrrrifienftk«  1825.  p.75  ff.)  und  andern,  ist  keine  Folge  der  Porosität 
des  Korkt ,  indem  die  Flüssigkeit  riehnekr  aaben  demselben  TCrbei 
fvpvaliS  wird. 
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Ufsach«  luervon  li«gt  in  im  jidhäsion^  indtm  die  nnx^tt 
Thmlchen  der  Flustigkeiteii  zu  stark  unter  sieli 

hängen,  als  dafs  sie  sich  trennen  und  in  die  /wisclienranme 
des  Korks  eindringen  sollten,  und  die  .ErsclieiQuog  kommt 
also  damit  überein ,  dafs  das  Qaeoksilberi  welches  durch  die 
Poren  der  härtesten  Holser  gedrückt  werden  kann  ^  sich  io  ei* 
Dem  lockeren  Flore  tragen  läfst^. 

Die  bisher  angestellten  Untersnchnngen  über  die  nnglei-' 
che  Porosität  der  Körper  sind  leicht  nnd  die  dahin  gehilngen 

Thatsachen  lassen  sich  ohne  Schwierigkeit  nachweisen;  man 
hat  jedoch  aufserdem  noch  andere  Erscheinungen  als  Folgen 
der  Porosität  hetrachtet,  hei  denen  die  Aufgabe  ungleich  schme- 
riger und  die  Richtigkeit  der  Erklärung  zweilelhaft  ist.  Di« 
Flüssigkeiten  namentlich  zeigen,  auch  mit  Anwendung  der  stärk- 
sten Vergröiserungen,  keine  Zwischenriumei  dennoch  aber  nthr 
nen  sie  eine  Menge  von  Luft  in  sich  auf,  ohne  daCs  ihr  Vo- 
lumen merklich  ver^röTsert  wird ,    und  die  durch  ihre  ganze 
Masse  verbreiteten  Gasarten  werden  wieder  frei  durch  AuüiC- 
bnng  des  äufseren  Luftdrucks  oder  durch  das  Erhitzen  der- 
selben,  am  besten  wenn  dieses,   z.  B«  beim  Wasser,  bein 
Quecksilber  u.  s.  w.,  bis  zum  Sieden  steigt,    in  welchem  F^Ua 
die  gebildeten  Dämpfe  eine  möglichst  ▼oliständige  Anstreiboo^ 
der  absorbirten  Gasarten  bewirken.    Da  aber  die  hierher  gehSii- 
gen  Thatsachen  bereits  ausfuhrlich  erf5rtert  w^orden  sind  ^,  so  über- 
hebe ich  mich  einer  weitern  Verfolgung  dieses  Gegenstands  und 
bemerke  hlo(S|  -dafs  man  sich  diese  heterogenen  Substauzen  vcbt 
fuglich  anders  als  in  den  ZwischenrKumen  der  Flüssigkeites 
voriiaoden  denken  kann  ,  wonach  die  letzteren  aber  notluven- 
dig  porös  seyn  müssen.     Kine  ähnliche  Folgerung  hndet  statt: 
hinsichtlich  der  Auflösung  verschiedener  fester  Körper  in  Flüs- 
sigkeiten,  X.  B.  des  Zuckers,   der  Salze  u.  s.  w.  im  Wasser, 
der  Harze  im  Weingeist ,  und  anderer  dergleichen  Krscheiaan- 
gen«   Auch  in  diesen  Fällen  kann  man  nicht  wohl  umhiD  so- 
zunehmen,  dafs  die  kleinsten  Elenente  der  aufgelösten  til^ 
per  in  den  unmefsbar  kleinen  Zwischenräumen   der  Flüssig- 
keiten vertheilt  sind.    Mehrere  Flüssigkeiten  nehmen  nach  il^' 
rer  Vereinigung  einen  geringem  Raum  ein»    ak  welcher  dei 


1  Vergi.  Adhaesion,  Bd.  I«  S.  177. 

2  8.  AbtorpHon,  Bd.  J.  S«  40  ff» 
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Smm  beider  gleich  ist«  Wenn  man  z.  B*  zwei  Tkeile  Waam 
MI  eioem  Tfaeile  Weingeist  vereinigt ,  so  ist  das  Volamea  tiin 

0,05  kleiner  al&  die  Summe  beider;  etwas  Aehnliches 
liodet  suit,  wenn  man  Wasser  ond  Sauren,  oder  aufj^eldsete 
AlkaBen  und  Sdze  mit  Siuren  vereinigt,  ans  welchen  Versu- 

täen  bereits   Honki:,    Hawksbee  * ,   REArMtTR^   und  ainleie 

fine  \  ertreibung  der  einen  i^lüssigkeit  in  die  Poren  einer  an- 
iaa  iblgetteo. 

Eine  grofse  Menge  von  Erscheinungen,  die  den  eben  mit- 
gethejiteo  sehr  ahnlicfi  sind,  bringt  man  gleichfaiU  aui  die  An- 
niliDe  Torhaodeoer  Poren  in  solchen  Körpern  zarück ,  in  d»-> 
neDBiD diese  weder  mit  unbewaffnetem,  noch  mit  bewaffne-» 
teo  Auge  waJirnelimen  kann.     Plierher  gehört  das  Eindringen 

bei  gelinder  Hitse  schmelzenden  Spiefsglanzes  io  eihitztes 
Silber  nach  Hombbbo's  Versuchen',  das  bekannte  Eindringen 
des  Quecksilbers  inGold^  Silber,  Ziiirr,  üiei  l.is  I'in- 

Jnogen  des  Wassers  in  den  Hydrophan  y  des  geschmolzenen 
Wicbses  in  den  Pyrophan^  das  Farben  des  Marmors  durch 
bifrige  Auflösungen  und  andere  mehr.  Es  läfst  sich  wohl 
iiicbt  Teikenneo y  daia  alle  diese  Phänomene  aus  einem  Ein- 
MfSD  der  genannten  Substanzen  in  die  Zvnschenräume  *der 
Klkper  zu  erklären  sind  und  man  diesemnach*  letztere  ins- 
gesamnt  für  port>s  halten  müsse.  Ungleich  weniger  leicht  kann 
(ÜMcs  gefolgert  werden ,  wenn  Ktfrper  durch  FlüssigkeiteO|  als 
Use  dnrch  Wasser,  Harze  durah  Weingeist,  .  Metelle  durch 

Stüren  auf^ielöst  werden.  Ancli  liierbei  sa"t  mun  alleidinos, 
iiie  i^iussigkeiten  miii'sten  in  die  Poren  der  iesten  Körper  ein- 
tingeo,  weil  nie  sonst  keine  Theile  yon  ihnen  losreifsen  ktfnn« 
(SB,  imd  übereinstimmend  mit  dieser  Erklärung  ist  es  aller- 
QiQgSy  da(s  die  stark  polirteu  Metalle,  auf  deren  giaozeuder 
Obttfläehe  also  die  Zwischenräume  erfüllt  aind^  weniger  leicht 
loa  Senren  angegriffen  werden,  denen  sie  das  Eindringen 
ticLi  auf  gleiche  ^Vei^je  ver stalten.  Allein  man  könnte  auch 
^oaehoien,  dafa  solche  aufl(»seode  Mittel  blols  die  von  ihnen 
^inbnen  Theile  der  OberflScho  durch  Überwiegende  Anzie** 
toxi  sich  veieiuigtea  und  dadurch  von  iiirer  Masse  los- 


1  Physico  -  mcrhanjcal  Exper.  App.  £zp»  13« 

2  Hittoixe  de  l'Acad.  17S3.  p.  25. 
8  Hi«t.  de  TAcad.  1713.  p.  409. 
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fissen,  wofür  ^«r  UmstaDd  «otsekeidMi  iA  «llerliiigs  in  dftt« 

jepigen  Fällen ,  wobei  kein  eigentliches  Eindringen  der  aofl?^- 
senden  Sabstfozen  statt^Ddet,  z.  B«  bei  aufsulösenden  Metallen, 
die  bereits  angegrifPenen  and  nmh  gewordene^  Obei^ächeii 
weggenommen,  die  Stücke  selbst  aber  wieder  polirt  werden 
kennen. 

AU«  bisher  arwihote  firacbeitiaiigeo  der  Porosität  be^ 
sieliii  sich  auf  unbestreitbar  matarielie  ,  in  verschwindend  Uei<« 

nen  Elementen  darsttillbaie  Substanzen^  allein  man  hat  bisher 
auch  solche  in  diesen  Bereich  gezogen ,  wobei  es  nicht  eoU 
schieden  and  schwerer  bestimmbar  ist,  ob  die  darchdringeiK 
den  Potenzen  wirklich  ab  materielle  Substanzen  zu  betrach-  < 
ten  sind.  Man  lührt  nämlich  als  lieweise  der  Porosität  an, 
dafs  das  magnetische  Fluidum  durch  alle  nicht  selbst  magoeti^ 
idio  Ktfrper  frei  nnd  ungehindert  dringt  |  ia  ia  einigen  Cslii- 
netten  befinden  sich  ncfth  Apparate,  die  dazu  bestimmt  sind, 
Weingeist  in  einer  kreisiormig  gebogenen  Rinne  brennen  zu 
lassen ,  om  za  zeigen ,  data  ein  von  Aufiien  genäherter  Magoet 
eine  von  der  Flamme  ganz  umgebene  Magnetnadel 'dnrdi  die 

letztere  Jnndujch  alUcüt,  woraus  dann  die  Porosität  der  Fla  Ci- 
me iur  das  magnetische  Fluidum  gefolgert  wird.  Auf  gleiche 
Weise  ist  keine  Sabstanz  für  die  Würmo  nndnrchdringlicb, 
obgleich  diese  durch  einige  KUrper  in  kürzerer ,  darch  andeit 
,in  längerer  Zeit  hindurchgeleitet  wird  ,  so  dals  diese  hiernach 
also  für  sie  als  mehr  und  weniger  porös  erscheinen  niüfsteo. 
Attch  der  Darchgang  des  Lichts  durch  die  Körper  wird  mcfc 
dem  Beispiele  von  Müsscheitbroek  *  und  Rouekt  BotLt^ 
welche  viele  Lntersuchungen  über  diesen  Gegenstand  ange* 
Stellt  haben y  aus  der  Porosität  der  Körper  abgeleitet,  tTas  int* 
besondere  in  den  älteren  Zeiten  viele  Bemühungen  nach  sich  sog» 

die  Hypothese  der  Emanation  oder  der Undulatio n  mit  den  l'rschei- 
noogen  der  Durchsichtigkeit  in  Einklang  zu  bringen^«  Keuerdings 
hat  man  die  hierher  gehörigen  Fragen  mit  geringerer  Aofmerk* 
samkeit  beacJitet,  weil  das  Wesen  det  Lichts  zuvor  auf  «fnesa*  ' 
dere  Weise  aofgefanden  werden  mu£s,  woraus  dann  die  Er- 


1  lutrüduct.  ad  Phil,  Nat,  T.  I.  p.  91. 

2  Experimeati  aad  Considerationa  aboat  Ike  fmatity  of  bsdiei« 
Lood.  1684.  8. 

8  B.  Art.  DwehiiMgUi,  Bd.ll.  8»696. 
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jckinuDgea  der  Durchsidiü|^eit  ohoe  gtobe  Schwierigkeitni 
ä$  £iUaniDg  findon  werden»    D«6  laaii  übrigeoi  in  dta 
Mm  Zeiten  dieser  Aufgebe  nur  geringere  Aufmerksamkeit 
«aeoktOi  hat  iosbesondere  darin  meinen  Gründl  dois  man  nicht 
fiDiigt  war»  mindestens  in  Deutschland,  die  sogenannten  an- 
«igbarai  Potenzen  eis  wirklich  materielle  Sabsiansea  sn  be* 
..iii^ten,  weswegen  denn   die  l^ürosilat  der  Körper  nipht  aus 
den  Durchgange  der  inponderabilien  durch  di^  dickem  oder 
lüaoini  Massen  derselben  gefolgert  werden  kann» 

Endlich  haben  einige  die  Porosität  der  Körper  aus  ihrer 
£iaiticität  und  «os  ihrer  Compresstbililit  gefolgert  ^    Die  ela«^ 
idsditn  Ktfrper,  sagen  sie,  ttfnen  entweder,  wenn  sie  selbst 
i:«toIien  werden  ,  oder  wenn  sie  mit  andern  tönenden  in  Bcr 
rubmng  sind«    Um  aber  zu  tönen,  müssen  sie  vibrireo,  und 
imn  kann  nicht  statt  finden,  wenn  nicht  ihre  Theile  einander 
•^wechselnd  näher  und  e^ntfemter  gebracht  werden  ,  was  vvie- 
itmm  ohne  Zwischenräume  oder  Poren,  in  weiciie  die  Mole<* 
cuks  dar  Körper  eindringen ,  oder  die  sich  bei  ihrer  Entfet* 
floog  erweitern ,  nnmtfglich  ist;  worans  dann  folgt ^  dafs  alle 
tooendaa  Iwörper  auch  porös  sind.    Man  sieht  jedoch  bald  ein, 
iih  swar  die  Vibrationen  elastischer  Körper  mit  einer  Erwei- 
itTun^  und  Verengerung  ihrer  Poren  sehr  wohl  vereinbar  sind, 
keiocdwegs  aber   einander  notliwendiij;  Lecliijgcn,    indem  sich 
<iie  Viltfationen.  Cüglich  auf  eine  Vexsciiiebung  der  Klementa 
^  tOesnden  KUrper  snrüekfiiliren  lassen ,  womit  dehn  dieser 
Besveis  von  selbst  wegfällt.    Ungleich  bedeutender  ist  dagegen 
das  Argument  ^  welches  aus  der  Compressibilität  der  Körper 
WgsDomoien  wird;  denn  sobeld  man  nicht  nach  einer  weit« 
ptHfbenen  dynamischen  Theolio  die  wirkliche  ExiMenz  der 
Miterie  im  Rauine  aufhebt,    so  folgt  nothweudig,   dafs  die 
snsammengednickter  Körper  einander  näher  nicken  müs- 
tn,  weui  ihr  Volumen  ohne  Vermindernng  ihrer  Masse  ge^ 
"ogtr  wird,  und  da  die  in  einen  gegebenen  Raum  ausgedehnte 
^liteiie  nicht  wohl  ohne  eine  wesentliche  Veränderung  auch 
^iti'Ueinem  «ifinehmen  kann,    man  mag  ab  Ujrsaehe  dieser 
^tnuBerfdlluDg  ansehn,  was  man  will^,  so  fol^t  aus  den  Er* 

I  Baejclopc^d.  meth.  T.  IV.  p. 

J  Nacb  streng  dynamiscliei  Aiisiclit  konnte  mau  sagen,  die  Ma- 
terie eines  Kürpera  nehme  deujeni^a  iiaum  ein ,  welcher  ihr  in  Fol^e 
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scheicungen  der  Compressibilitat  nothwendig  ein  näheres  Zu- 
MumMokominen  der  materiellea  XH^Üchen  «ines  Körpers  uoc 
lomit  Mich  das  Voriniidensayii  Ton  Poren«  loflofem  aber  d» 
meisteo ,  wo  niciu  alle  Körper  durch  meclianische  Gewalt  zu- 
aammendruckbar  &ind|  auf  jeden  Fall  aber  msgesamnil  durcj 
Eotziahang  dar  WäroM  eiiia  Vemisdenivg  ihres  Voittmaoa  er 
leiden  ,  wie  in  den  Artikeln  Compr^ssibilität ^  Elast icitSt  mM 
AiLsdelmung  ausführlich  ge^igt  ist,  so  muia  man  um  so  mehi 
alle  Körper  för  porOe  halten,  aU  die  Erfahrang  seigt,  deOidi« 
sichtbar  mit  gröfseren  Peres  vetieheoea  sieh  am  sürkelen  ii 
einen  kleiaern  üauiu  susammendrücken  laasen« 

Aehnliche  theoretische  CJntersnchungen  über  die  Porostli 

der  Körper  hat  man  schon  in  den  Irüliesten  Zeiten  angesteil 
und  die  widerstreitenden  Ansichten  mit  grober  Heftigkeit  an 
gefochten ;  da  aber  die  Hauptsache  derselben  sich  auf  die  Yot< 

Stellungen  vom  W^sen  der  Materie  bezieht  und  daher  in  fcner 
Artikel  bereits  ausführlicher  abgehandelt  worden  ist,  so  beschrank 
ich  mich  hier  blofs  auf  die  wesentlichsten  Puncto.  Nach  Car 
TESius*  ^iebt  es  die  aus  der  Urmaterie  entstandenen  gröberei 
und  feineren  Theiicheni  bis  zu  den  feinsten  herab,  die  dci 


de«  Gleichijewichta  der  beiden  Grundkraftc  ,  nämlich  der  ZiehVi  U 
und  Dchnkruft ,  zukomme,  und  ihr  Volumen  müsse  verringert  werd  r 
lobaid  7M  der  ersiuren  dieser  beiden  Kraite  Doch  ein  äoraerer  mechri 
niaoh«!'  Drack  liuizukouime.  Alleiu  dietes  beruhet  Dur  aa/  eine 
schwankenden  Fcstitellung  der  Begriüe^.  iedejii  einmal  die  Bitten 
aU  der  Träger  der  beiden  Kräfte ,  das  anderemal  aber  angleieh  a| 
aaa  diesen  beiden  Kräften  bettehend  aagenoBunen  ivird.  Ist  die 
terie  blofs  TrSger  der  beiden  KrSfte ,  wenn  aooh  dareb  sie  notbwev 
dtg  badiagti  ao  baelebk  sie  elnvnil  ata  etwaa  Gagebeaee  aalbatataodt^ 
«ageacbtet  der  aaaof gesetzten  WtrkaaBBkeSt  jener  Kriftel  »ie  kia 
vermöge  der  noansgesetst  fortgehenden  Theilbarkeit  iu  *tets  klriuer 
Theile  getlieilt  werden,  uad  jedes  Tlieilciien  bis  zu  dem  LKiiiste 
iivird  allf/eit.  acinen  aliquoten  Kaum  eiuiielioien  ,  ohne  dafs  <Ueser  ei 
kleinerer  werden  kann.  Man  miilste  also  bis  zu  den  geometri&cb  u« 
endlich  kleinen  Tiieiicn  und  ihren  uoendliob  kleinen  RHomea  herafa 
gehtty  die  sich  aber  nieht  sommiren  laufen  aad  aUo  keinen  Uebn 
gaag  zum  Endlichen  geben.  Wa^e  aber  die  Vatefie  aalbet  nichts  Ss 
ders  alft  Kräfte»  so  kann  keine  Kraft  selbst ,  wohl  aber  ihre  Wirkaa^ 
durch  eine  entgegenwirkende  veraindert  werden»  welche  beide  aichabc 
auf  ein  gegebeaee  Etwas  berfeha  nriuten  aad  also  die  4nweaenhei 
eines  dritten  Gegebenen  voraBssetaan»  TergU  MmtrU* 
1    Vergl.  Art.  Maurit. 


V 


kim  iildm^  W«kb«|r  dia  ZwmheiiiMoiii«  der  grttbmn  «ui- 
flkrf  «nd  in  fteter  Bewegung  befindlich  iur  alle  irdische 

PtiÄnoir» cne  von  grofscr  Bedenfiing  ist.  Aeltere  und  spatere 
Xüurphiiosophea  ianden  jedoch,  c^e  AnDahme  eioes  solchen 
inlbers  vnsniäasig  nnd  hielten  es  für  unvereinbar  mit  den 
Wesen  der  alle  K(^rper  bildenden  Atome,  dafs  der  von  ihnen 
cifigeoonimene  Raum  oder  ihr  Volumen  verkleinert  werden 
lUfone,  insofern  die  Theilung  ihres  Raoais  auch  eine  TheiT 
lang  ihter  Masse  als  maglich  gebe,  weswegen  ne  dieselben 
für  vollkommen  hart  und  absolut  dicht  Jiielten.  War  aber  der 
*^^nzc  üaum  mit  solchen  Atomen  eriuliti  so  konnte  nach  der 
fiiswendauig  der  Gegner  heine  Bewegottg  statt  finden  und  es 
wir  also  nothwendig ,  absolnt  leere  ZwischenrÜnme  anzuneh« 
man,  worauf  dann  der  bekannte  Streit  unter  den  Philosophen 
darüber  entstand «  oh  es  .absolut  leere  Käuma  gabefi  könne* 
Dafil  au»  hierans  kein  entscheidendes  Argument  gegen  die 
atomistische  Hypothese  entnehmen  könne,  ist  bereits  im  Arti-* 
kel  Materie  gezeigt,  auch  führt  die  ganze  Sache  auf  einen 
bioisen  Wortstreit  y  indem  wir  über  den  absoluten  Baum  we* 
1er  aiprioitsch  noch  durch  Erfahrnng  irgend  etwas  festsu« 
iftzen  vermögen,  mithin  auch  selbst  die  vorläufige  Frage  un- 
beantwortet lassen  müssen  ^  ob  derselbe  begrenzt  sey  oder  nicht« 
Sotvohl  nach  der  £rfehmng  als  noch  nach  Schlüssen  >  welche 
^drans  schnlgerecht  entlehnt  sind ,  müssen  wir  die  unmelsbar 
kleinen  Theile  der  Materie,  die  Atome,  für  untheilbar  ihrem 
Weseii  nsch  und  zugleich  für  absolut  hart  halten,  weU  jede 
Cbnipreasion  der  Körper»  wie  Uein  Fir  uns  diaselben  auch 
i- nken  mögen,  ebenso  wie  bei  den  gröfseren,  allezeit  anfeine 
^rojaere  iKaherung  der  Theiie  hinausko^imt,  die  also  bei  den 
lemra  DOthweiwi%  Wisgfidlt«  Hiernach  sehaiot  es  mir  tmzu« 
Meüg,  ursprünglich  elastische  Atome  anninehmeO|  wodurch 

G#  ScHMiUT^  die  Streitfrage  über  absolut  leere  Räume  zu 
logehn  sucht)  vielmehr  zeigt  uns  die  Erfahrung  selbst  die 
nüM^gltmleHy  wenn  sie  sich  im  fast  widersundleereu  Baume 
l^ewegeo ,  wie  z.  B.  das  Wasser  im  Wasserhamiiier  und  die 
Luft  heim  Eindringen  in  ein  Vacuum ,  dem  heftigen  Sehlage 
indk  xn  acUiefsen^  wo  nicht  als  absolut,  doch  mindjsstens  als 
iriir  liart. 


1  iiaod«-  und  Lehrbach  der  Natnrlehre/  19< 
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Alle  diese  und  die  damit  ziisammenliannenden  Untersu- 
cbungen  siod  allezeit  unfruchtbar  gewesen  und  werden  et 
•ach  foitdatterod  bleiben.  Sofern  di«  ^  Annahnie  eines  leerei 
'Raums  auf  die  Bestimmang  des  Begriffs  von  der  Materie  ein« 
Einilttfshat,  ist  die  Frage  im  Art.  Mater U  bereits  kurz  erörttri 
wordeUi  und  hier  wird  es  daher  genügen ,  nur  einige  der  vor- 
sliglichtten  Sätxe  der  Ulteren  Philosophen ,  die  sieh 

aiil  die  Porobltat  beziclin  ,  kurz  beizubringen. 
'  Die  Annahme  der  Poren  in  den  Körpern  |  welche  bei  ei- 

nig^n  derselben  sichtbar  wahrgenommen  werden ,  fuhrt  tn^ 
Frage  y  ob  dieselben  leer  oder  gefüllt  sind.  Wo  wir  dieseibci 
durch  den  Sinn  des  Gesichts  erkennen,  hiiden  wir  sie  in  der  Regel, 
WO  nicht  allezeit,  mit  feineren  Hiissigkeiten^  entweder  mit  tropf- 
baren, oder  bei  weitem  in  den  meisten  Fällen  mit  Luft  erfüUs; 
indefs  ist  kein  Grund  vorhanden,  nicht  auch  einige  dendbn 
'  iiir  absolut  leer  zu  halten,  weil  der  Begriii  eines  absolut  leere: 
Hanme  keinen  innern  Widersprach  einschliefst^;  ans  der  & 
fahrung  kenn  aber  die  Frage  nicht  beantwortet  werden , 

die  Zwischenräume  so  klein  seyn  können,  dafs  ihre  \\^ 
nelimung  und  Messung  aufser  den  Grenzen  der  Mügbchkeil 
liegt.  Die  alten  Philosophen  unterschieden  aber  einen  abso- 
luten leeren  Raum  (yaeuum  iAioitUmm) ,  und  verstanden  In^ 
unter  eine  für  sich  bestehende,  von  aller  Materie  freie  unJ 
unbegrenzte  Ausdehnung ,  die  vor  dem  Vorhandenseyn  in 
KiSrperwelc  vorausgegangen  seyn  sollte,  deren  Unterso€biil| 
also  aufser  dem  Gebiete  der  Physik  liegt.  Von  dieser  absolsj 
ten  Leere  verschieden  ist  die  zerstreute  Leere  (^v^ocuutn  dii* 
Meminatum)^  worunter  die  einzelnen  Zwisehenränme  oder  Po* 
ren  *  verstanden  werden,  die  sich  «wischen  den  Atomen  ott 
V  deren  Aggregationen  zu  Ktirpern  belinden.  Die  Epikuräer Bifc* 
inen  sowohl  jenes  absolute,  als  auch  das  zerstreute  Vacuui 
an,  wovon  das  erster«  nur  nach  einer  ganz  willkürlich 
Hypothese  vor  der  Schdpfung  der  Welt  existirt  haben  soD^ 
letzteres  aber  als  wirklich  vorhanden  nachgewiesen  wurdf' 
Nach  den  Peripatetikern  dagegen  war  alles  mit  Materie  erfüll^ 
nirgends  ein  leerer  Raum,  vielmehr  sollte  die  Natur  dneoAl^ 
scheu  am  leeren  Räume  (Jtorror  pacui)  haben ,  aus 


-  1  Vergl  MosiGBtnaoBE  Intr.  T.  I.  $.  148  ff. 
t  LvcAiTtes  de  ren  nat  L,  L  v.  d35  11. 
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s^kannten  Kroft  oder  Tliatii'keit   eine  IVIenoe  Phänomene 
if|ikuft  wurden«     Wesentlich  ver&chiecieii  hiervon  sind  je- 
Ui  gMiii  genonmieii  die  weit  iiettiniiiter  eofgefar^ten  An- 
ttken  des  Cartesius*,  namentlich  der  DegrifT,  welchen  er 
ml  dem  Ausdrucke  des  absolut  erfuiUen  Raumes  (Plein  ttb- 
mk)  btieichoet  |  wonach  die  Kifiperwelt  «lUeitig  nnbegrenit 
ein  leerer  Raum  enzntreffen  ist.    Bekenntlich  fei«* 
gfrte  er  dieseo  Satz  aus  seiner  unrichtigen  Vorsteilung  vooi 
BioMi  den  er  (or  eine  blols»  Negation  eines  existirenden 
Elvti  ansah,  und  ebo  folgerte ,  dab  awei  Körper ^  «wischen 
-  iien  sich  keine  IVIaterie,  also  Nichts  befinde  ,  sich  nolliwen- 
dig^ berühran  mür^ten.    Die  verschiedene  Dichtigkeit  Jer  l\ör- 
ptt  ilt  hiemaeh  also  hlofs  FoJge  der  verschiedenen  Menge  von 
nbtiler  Materie ,  die  sich  in  den  Zwischenräumen  der  gröh«'- 
RD  Theile  befindet ,    und  Bewegung   entsteht  oder  ist  blofs 
nQ^  dadurch,  daüs  ein  Theiichen  in  den  Ort  des  sweiteni 
tesio  den  des  dritten  rückt ^   und  so  fort,   bis  das  letate 
<lfa  des  ersten  einnimmt,    welche  Bewegung  dann  die  ewig 
wiederkehrenden  Wirbel  bedingt«    GERi.im^  meint 9  die  Kör- 
pertbfiUien  »übten  hiernach  ins  Unendliche  theilbar  and  von 
unendlich  verschiedenen  Gestalten  sevn  ,  dafs  sie  in  allen  mög- 
iiden  Lagen  in  einander  pal^iten  und  nirgends  Zwischenräume 
iiahn,  was  aber  die  Ansichten  des  CABTistus  nicht  daiect 
Mt;  denn  nach   diesen  sind  eben  die  Partikeln  der  feinen 
Maierie,  des  Aethers«  so  klein,  dai]s  ihre  Gestalt  als  unmeb-' 
ikr  oicbt  in  Detrachliing  kommt^ 

-\lwtoh'  erklarte  sich  gegen  die  llypothese  eines  ab- 
somt  erTiüIten  Haums,  haoplsächlich  in  Folge  seiner  ge'« 
Wtrncben  Untersnchnngen  über  den  Widerstand  der  ftlit^ 
^1  obgleich  ihm  zugleich  auch  die  Ableitung  der  Schw»* 
tt  m  den  cartesischen  Wirbeln  anstöfsig  war  und  ihn  da* 
^«tpgcii  die  gsiMte  Hypothese  einnahm«  £r  neigte ,  dafs 
^ttne  Vertheilong  der  Materie  den  Widerstand,  wel-* 
cHfD  sie  der  Bewegung  entgegensetze,  nicht  bedeutend  ver- 
tninaem  könne.  Der  WideisUnd  sey  der  Dichtigkeit  der 
'Um  wenigstens  nibe  getisa  proportional ,  weswegen  nni 


1  Priae.  Fhiloa.  ^  II.  {*  10  ff. 

t  Wottcrb.  elto  Aa»g.  Th.  II.  8.  8Qd. 

S  Piiaeip.  PhiU  nat.  L.  II.  prop.  38.  ti.  40, 
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dünne  ElössigkeiteD  die  Bewegung  in  ihnen  nicht  bedeutend 
hindern;  es  müsse  daher  eine  Ikngeli  die  sich  in  eineii  ear> 
tesischen  vollkommen  dickten  Medium  bewege ,  stboii  üb«  4k 
Hälfte  ihrer  Geschwindigkeit  verlieren ,  ehe  sie  noch  die  drei- 
fache Länge  ihree  Durchmessers  surückgelegt  habe.  Hieroack 
ktfnne  kein  Mensch  lüch  Ton  der  Stelle  bewegen,  geseb^eigt 
denn  clal's  die  Bewegung  der  Himmelskörper  mit  ihrer  bekAOK 
ten  Geschwindigkeit  denkbar  seyn  soüte. 

Es  ist  wohl  keinen  Aogenbiicfc  sweifelhaft,  dals  die  Hy- 
pothese des  CAftVBStcs  ek  gaivi  nnznlässi^  ▼erworfen  trtidn 
mufs,  indem  ohne  Rücksicht  auf  die  gäni^liche  ^Villkü^  ih- 
rer AnfsteliuDg  im  Allgemeinen  die  einseloen  Jvreisbewegoo- 
gen ,  wodurch  bei  jeder  Ortsveründeroiig  irgend  eines  Ktfrpm 
alle  in  dem  Kreise  liegenden  gleichzeitig  in  Bewegung  getfMl 
werden  nuii'sten ,  damit  das  letzte  Theilchen  in  dem  namlidifil 
Aogenblicke  den  verlaseenen  Kaum  einnehmen  könnt«,  ie  wd^ 
eheni  das  erstere  ans  ihm  weicht,   ganz  anlser  den  Gfsasoj 

unserer  Vorstellun«!  liciien.    Hiervon  ab^iesehn  wird  die  Gfö^ 

Do  O 

ise  der  K.reisej  in  welchen  diese  Bewegung  erfolgt,  gar  nicht 
•ngegebcD  I  woraus  iedoeh  die  Grtfbo  der  wirksamen  Ktaft  ^ 
stimmt  werden  rnüfsle,  dnrch  welch«  die  gesammte  darin  col^ 
haltene  Masse  in  Bewegung  an  setzen  wäre.  l\Ian  sieht  biH, 
daüs  Caatbsius  alle  diese  Schwierigkeiten  dnrch  die  unbe« 
Stimmbare  Feinheit  seines  Aethers  %a  verdecken  gesnclit  iiab 
Wenn  wir  anch  die  Frage  über  die  Materialität  der  s*J 
wägbaren  Potenzen ,  deren  wenigstens  eine  oder  einige  älit 
ütfrper  darchdringen,  unbeantwortet  lassen  und  hiertusi^^i^ 
Argument  liir  die  Porositlit  als  aUgemeine'  Eigenschaft  ak 
wägbaren  Kö'rper  hernehmen,  so  liegt  dennoch  in  der  allge- 
meinen Ausdehnbarkeit  aller  Körper  ein  genügender  Beweii 
für  ihre  Porosität^  ohne  sagteich  wa  entscheiden^  ob  die  P<h 
ren  leer  oder  mit  leichten,  dünnen  und  gleichfalls  MaaaDce« 
druckbaren  Flüssigkeiten  angefüllt  sind»  Die  Phänomene^  dafi 
durch  Zusammendrüoknng  der  Körper  Warme  ausgeschipii«» 
wird,  was  am  Imchtesten  und  allgemeinsten  sich  bei  darCoflH 
pression  der  Gasarten  «eigt,  führte  auf  die  Hypothese,  ^ 
elementaren  Bestandtheile  aller  Körper  durch  eine  Wärmeatm  ' 
Sphäre  umgeben  zu  denken^  die  bereits  mehrmals  ^  aasfiibilic^ 


1       B.  ia  deu  Arll.  Ausdthnungf  Elaitidtätf  Gas  a.a* 
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«Mm  iKTtä^  Ml  und  4»b6r  hitrimrbiiUafig  efwüimt  wwrdea 
«g;  sie  •rkÜft  sthr  tfafach  xmd  einer  Menge  von  firschei- 
floogeo  angemessen ,  dafs  kein  Ivorper  abiolat  dicht  ist ,  selbst 
«iMi  wir  seine  Pore»  nieht  unmitlelbar  welirnebaMii  kdooen* 
ÜMimit  io  aehtp  VtrbuidiiDg  steht  Aufm  sogtekli  die  Hypo« 
(hese  über  den  Conflict  anziehender  und  abstolsender  Ki  ^Ite, 
weiche  die  wirklich  darsteUhareo ,  venchwiadend  kleinen,  £le- 
mmf  der  Köiper  in  grUfaertm^odbt  geriogefem  Abaleiida  von 
iiMBder  erhaltoo  «oiA  daher  mtfglieh  miifAen,  dafs  das 
Volumen  der  Körper  durch  mechanischen  Druck  und  Warme- 
eateiehaDg  vermindert  wird.  Nach  der  An  nämlich,  wie  seit 
den  ähaatea  ZeilMi  hat  die  Dedenlmig  des  Worte«  Poroaililt 
festgesetzt  ist,  würde  aus  dieser  Hypothese  gleichfalls  folgen, 
da£i  wir  alle  Jbwörper  poiös  nennen  müssen ,  obgleich  dieselbe 
skk  weigert  9  Atome  ensooehmen;  deon  die  empirisch  wahr* 
mlmbareo,  versehwindend  kleinen,  TheUohen  der  Ktfrper 
iünneii  weJer  mit  den  Ürkräftea  identisch ,  noch  von  ihnen 
ftfUssen  seyn. 

ßiedeodlioh  die  Atome  derKdrper  iosgesemmt  gleich  schwer 
aidgWeh  grofs,  so  ist  diePotositat  dem  speciEscken  Gewichte  nm« 
gekehrt  proportional,  eine  Betrachtung,  'weicho  in  den  neue.sten 
Z«isemoiiier  Vergbichcmg  der  spedfisehea  Gewichte  mit  den 
AtMMegewichlen  gefühlt  hat».     DsCi  ein  gewisses  Verhältnils 

zwischen  beiden  vorlinnden  sev,  unterliegt  keinem  Zweifel  und  ist 
durch  die  Üemühungen  vieler  scliatzbarer  Gelehrten  in  ein  hei- 
ks lieht  gestellt  wwrden^l  indeis  wurde  es  nicht  sweckmäfsig 
ie3m|  diese  Aufgabe,  die  bis  jetst  noch  hauptsächlich  in  des 
Gebiet  der  Chemie  gezogen  wird^  insofern  die  Bestimronng 
der  Atomengewichte  dieser  Wissenschaft  vorsüglich  angehört 
Üsr  MsTuhrlich  xn  ertfrtsm,  oder  such  nur  eine  Uebetsicht 
dessen  zu  gehen,  was  darin  bisher  geschehn  ist,  w^il  wir 
uhwerlich  )ecnals  weiter  ab  zn  relativen  Bestimmungen  der 
AlemeDgewichte  gelangen  werden  und  vielmehr  eine  absolnte 
erfafdcrlich  wäre,  wenn  ans  dieser  nnd  dem  Volumen  der 
Körper  die  Grdlse  und  Anzahl  der  Poren  bestimmt  weidea 


t  leh  erwahae  Sn  dieser  Hietleht  aar  die  beiden  Abhandlun^m 
vaa  Afecaaao  in  den  Üeeiorie  deUa  IL  Aecademia  di  Torino.  T.XXX.  ^ 
lad  ZXXL  and  darana  in  BragaataUi  Giomale  di  FIsiea.  T.  IX* 
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Aeker«  Physikef  htban  sich  bmhs  fimilht,  das  V«r- 

hähriifs  der  Menge  von  eigentlicher  Materie  und  der  sie  tren- 
nenden Zwuchenräume  oder  Poren  in  den  gegebenen  KUcperu 
aufonfiiideiii  ood  dftncrs  eioige  nicht  uninteressente  Folgeningai 
abgeleitet,  die  sohon  des  «geschichtlichen  Interesses  we^o  ver- 
dienen iiiei  noch  kurz  erwähnt  zu  werden.     Da  das  Gold  in 
sehv  dünnen  Blattchen  da»  Licht  dnrchlalAt  ond  aoTserdem  dei 
Wififme  nnd  dem  Magnetismos  d^  Durchging  gestattet,  lo 
fand  man  hierin  einen  Beweis   für  seine  Porosität  und  setBtt 
mit  einiger  WiHkiir  die  Menge  seiner  ponderabeln  Mas&e  und 
die  der  tingeachlosaanan  Zwiaohenninnie  eioandar  gleich.  Du 
Wasser  fand  man  19,25  mal  leichter,  und  hiemach  niasseB  des- 
sen Zwischenräume  zur  eigentlichen  ]\Iaterie  das  Verhähoifs 
von  36,5  zu  1  geben (  auf  gleicha  Weise  der  Kork  bei  einem 
spae*  Gewichte  von  1  tu  8li5  tum  Gnld»  das  Verhäitnifo  too 
l(i3  zu  1.     Hook  zählte  bei  einer  dtinnen  Scheibe  Keek  in 
der  Län^e  von  einem  Zeil  iUÖO  Poren,  woraus  für  einen  Ku- 
biksoU  1259  Millionen  folgen ,  die  insgesammt  durch  sehr  (eise 
Wandungen  omachlossen  sind«    Würde  die  hiernach  vorhin- 
dene  sehr  geringe  Masse  zu  absoluter  Dichtigkeit  ziisaminie* 
geprefsti  so  könote  sie  nur  einen  aufserst  geringen  Kaum  ein- 
aahniatt,  nnd  PniBavLET^  memC  dahar,  es  liege  nidus  Wider- 
sprechendes in  der  BehaapHing ,  dafs  die  gesammte  solide  Mm 
des  Sonnensystems  sich  in  eine  JXuIsschaie  zusammenpresses 
lasse;  weon  er  aber  hierdurch  veranbCit  wird  zn  folgern,  dibi 
es  gar  keine  undurchdringliche  Materie  gieho,  so  antwortet  Uc^ 
anf  DiiLuc^  sehr  richtig,  dafs  man  ohne  ein  vorhandenes 
was  sich  weder  iiörper  noch  Bewegung  denken  könne  ^  ^^i^ 
gering  man  auch  die  «um  Weltsysteme  erforderliche  Müs* 
annehmen  wölk,  denn  der  BegrüF  der  Bewegung  setse  «eck 
etwas  Üewegliches  voraus  und  eine  Wirksamkeit  ohne  Sab" 
stanz  sey  überall  eine  Chimäre  (versteht  sich  im  iiereichs  dei 
physischen  Welt). 

Das  Ansehn  von  zwei  ausgezeichnet  berühmten  Geomt/t^ 
mufs  als  genügender  Grund  erscheinen,  ihre  Meinungen  über 
die  Porosität  der  Körper  hier  kurx  zn  erwähnen,  wenn  gl^ 


1   Disquisitioiu  relatiüg  to  matter  and  spirit»  LoodU  1778. 8.  p- 

S  «riefe  über  die  Geschichle  d«  Eid«  d.  Menscken,  A.  djr- 
Letpa.  1781.  Bd.      8.  SS. 
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dbPrincipinii  wn  denen  sie  hierbei  antgelm,  gegenwärtig: 
fim  wenkend  gewördlen   sind.     Nkwtok  hotte  beobach- 
tet ^    dafs    zwischen    einer  auf  eine  plane   Glasplatte  geleg- 
ten und  gedrückten  i^inse   im  Puncte    der   genauesten  De« 
rühröng  ein  schwaiser  Fleck  zum  Voreehein  kommt  nod  defs 
eine  Seifeoblese  da ,  wo  das  Hlhttdien  derselben  am  dünnsten 
iit)  eine  ähnliche  schwarze  Stelle  zeigt»    Hieraus  folgert  er  % 
da&  die  Ursache  der|ReilexUm  nidit  in  dem  Sto£ie  der  Xiicht- 
thsikben  gegen  die  festen  Theile  der  Ktirper  zu  suchen  sey, 
und  hält  es  für  sehr  wahrscheinlich,  dals  die  auf  febte  Theile 
(parU*  soiuias)  der  Kdrper  stoisenden  Lichtstrahlen  nicht  re- 
fiectirt,  sondeni  in  den  Kdrpern  selbst  verdunkelt  wefden  und 
wschwmden.     Stiefsen  also  die  Lichtstrahlen  beim.  Durch-* 
gange  durch  transparente  Kürper,  z.  B.Glas,  Krystalle,  Was- 
ser n.  s.  w»  auf  feste  Tlieile  derselben,  so  müTsten  diese  ein 
tiübcs,  dunkles  Aosehn  haben  und  schwarz  erscheinen,  wenn 
die  meisten  oder  alle  Strahlen  auf  diese  Weise  vertil;it  wür- 
den.   Hieraus  folgt  dann  aber,   dafs  die  Zwischenräume  zwi- 
schen den  soliden  Theilen  der  durchsichtigen  KJ&ipwt  ungleich 
i:r<>(ser  sind,  als  man  zu  glauben  sich  geneigt  fühlt.  Das  Gold 
z.  ]].  ist  19  »nal  dichter  als  ^V  asser  und  dennoch  dringt  das 
magnetische  Fluidum   hindurch,    Quecksilber  drangt  &ich  in 
sone  Porea  md  selbst  Wasser  lä£it  sich  durch  dssselbe,  pres- 
sen, wie  NewToer  auf  die  Aussage  eines  Augenzeugen  an- 
nimmt', woraus  folgt,  dafs  die  Zwischenräume  im  Golde,  die 
dieser  Theorie  nach  leer  seyn  müssen,  grdfser  sind-,   als  die 
durch  die  festen  Theile  eingenommenen  Rünme,  wonach  dann 
die  ersteren  beim  Wasser  vierzigmal  gröfser  sind  ,  als  die  letz- 
teren»  £s  ist  zwar  allerdings  schwer,   fa^rt  Newton  fort  zu 
sigomeotiren»  sich  so  grolse  Zwischenräume  Torzustelien,  abex 
keineswegs  unmögTich.     Nach  seiner  Theorie  von  den  An- 
wandlungen^ werden  nämlich  die  Farben  der  Körper  durch 
die  Dicke  der  Lagen  bedingt,  woraus  siei^estehn.    Wenn  wie 
uns  denn  vorstellen,  dafs  die  Zwischenrinme. zwischen  dieseii 
Lagen  so  grofs  sind,  als  die  Lagen  selbst,  und  dafs  die  Lagen 
wieder  aus  andern  mit  gleichfalls  gleich  grolsen  Zwischenraum» 


1  Optice  L.  n.  p.  IIL  prop.  Vill.  p.  205,  ed.  Clarke. 

2  Dieacs  Pkanomen  ist  oben  bereits  anders  erklärt. 
S   S.  Ammandlunatn  Bd.  I.  S.  501. 
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men  bestehn,  und  diese  wieder  aus  solcheOf  60  würden  für 
dme  dieifache  Stoftnfolge  di«  leereo  Räum«  in  eioeia  sokKen 
Kdrper  die  solide  Masse  nm  das  Siebenfacbe  übertreffen,  btt 

einer  viel  fachen  Stufenfolge  um  das  Funfziohnfdche ,  bei  einer 
iiipilachen  am  das  £inunddreil«igfachey  bei  einer  seciuibclieo 
n  das  Dreiandsochsigfaehs  und  so  fort»  Auf  diesen  Hype- 
thesen  ist  die  Ansicht  Njrsrron's  gegrsndet ,  dafs  die  Matte 
der  suüden  Materie  ungleich  geringer  sey,  als  das  Volumen  der 
leeren  HäuiDe^  und  dafs  sie  im  Vetbikniss^  suai  Haiuae  im 
AUgemdoen  mir  iaberst  anbedentead  sey^ 

La  Place,  früher  mehr  geneigt,  den  eben  erwähnten  Ify- 
pothesen  des  von  ihm  so  hoch  geprieseaen  bnttischen  Geome- 
ters  beiznpftichten^,  besohränkt  steh  später  daranC,  daüi  wir 
über  alle  dies«  Aufgabeö  nar  nach  Wahrsebetalrehkeitigraniti 
vrtheilen  können.  DaLs  derselbe  ein  Anhänger  der  atoinisti- 
schen  oder  sogenannten  Corpascuiartheorie  geblieben  ley,  na- 
terHegt  iceiiiom Zweifel^,  and  diesem  gemüls  erklärt  er  stobbe* 
etioiint  fdr  die  Aneicht ,  da(s  die  Dichtigkeit  der  Körper  fes 
der  Menge  der  in  einem  gegebenen  Volumen  enthaltenen  ma- 
teriellea  Puncto  abhänge.  Htemach  wurde  eine  Substans  ohoe 
Poren  den  höchsten  Grad  der  Dichtigkeit  hab^n  n»d  die  Yn* 

gleichung  anderer  Kurper  mit  dieser  gäbe  dann  die  Mengeder 
in  jener  enthaltenen  JMaterie.  Da  uns  aber  eine  solche  abso- 
lut dichte  Substanz  nicht  gegeben  ist,  so  kUnnen  wir  mir  ir* 
gend  eine  als  normale  annehmen ,  wosu  sich  das  reine  WsiMf 
im  Puncto  seiner  gr^ifsten  Dichtigkeit  am  besten  eignet,  en^ 
die  Vergleichung  des  absoluten  Gewichts  und  des  Voliu&ei^ 
anderer  Körp^  mit  diesem  giebt  dann  die  speciischen  Cs* 
wichte.  Alles  zusammengenommen  fuhrt  zu  dem  wahrscheie^ 
Mch  richtigen  Schlosse^  daia  allen  Körpern  eine  ihrem  Weben 
nach  gleichartige  Materie  (namentUch  gleich  sohwtare  EUnsott) 
znm  Grande  liege  and  dieselben  sich  blofs  durch  die  Geitak 
und  Grüfse  ihrer  Poren  und  materiellen  GrundbtofFe  (molecU" 
U4  initgratUes)  unterscheiden.    Hiernach  müüsten  alle  Körper 

1  0aCi  alle  diese  F4>1gerungea  unhaltbar  sied 9  «aterliegt  IceiaM 
Zweifel,   indeft  ist  et  merkwürdig,   dars  PnArMiorcn's  Untrrfochia* 

gen  über  die  loterferenzeii  zu  ahalichea,  «bei  i^e^iuudctern  Folje* 
mögen  fuhren.  G.  LXXIV,  366. 

2  Systeme  du  mondc.  Ire  ed.    An  IV.  de  la  iitip.  Chap*  XY. 
S    Eb.  Vme  ed.  Par.  Vm.  T.  I.  p. 
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jH)rös  seyo,  wmI  wir  keine  absolut  diohte  SubstoDs  k^iMn, 
ond  diMo  auch  so  lang«  onmltglich  bleibt,  als  es  uns  nieht 
gsstattet  ist,  den  absoluten  Nullpunct  der  Wcinne  und  somit 
die  Veruiindemng  des  Volumens  der  Körper  durch  Entaiehaog 
derselben  zu  erreichen.  Inswischen  . gasteht  La  IPlagb  die 
M^lichkeil  «o,  dafs  die  Moleciklen  der  Körper  wesentliche 
Tarschiedenheiten  zeigen,  auch  findet  er  es  unsern  bescliränk- 
ten  BegniFen  von  dem  Wesen  der  Materie  nicht  widerstrei- 
tend,  die  Uimiaelsräume  mit  einem  Ploidum  ohne  Poren  er- 
föllt  «a  denken y  welches  dennoch  den  Bewegnnnen  der  Ilim- 
nelskOrper  einen  nur  unmerklichen  Wideistaad  entgegensetzt^ 
wodurch  er  die  unveränderte  Bewegung  jener  mit  den  An- 
iichten  derer  su  vereinigen  wahnt,  die  einen  absolut  leeren 
Baum  för  unmöglich  hahen.  Ob  übrigens  diese  Hypothese 
zulässig  sey,  hierüber  zu  entscheiden  würde  eben  zu  der  so 
schwierigen  und  wahrscheinlich  unmöglichen  Bestimiflung  des 
ertlichen  Wesens  der  Materie  fuhren ,  di^  der  srofse  Geo- 
meler  als  unfruchtbar  und  zwecklos  zu  umgehn  sucht,  in- 
dem er  53^t ,  da£s  die  Mechanik  b^  den  Körpern  blofs  ihre 
Matte,  ihr  Volumen  und  die  Gesetze  idrer  Bewenun^*  in  Be- 
tiachtttiig  ziehe«  V  M. 

Posillons  winke  1. 

* 

Angulus  posühnis;  Angle  de  position;  Angle 

of  Position»  Wenn  man  von  einem  Sterne  aus  einen  grüis- 
len  Kreis  durch  den  Pol  des  Aeqaators  und  einen  gröfsten 
Krris  durch  den  Pol  der  Ekliptik  sieht,  so  keifst  der  Win^ 
kel,  den  diese  !)elden  Kreise  mit  einander  bilden,  die  Püsi-* 
iion  oder  der  J^osiiionsH^inJbel  des  Sterns.  Dieser  Winkel  ist 
=^0,  wenn  der  dterü  in  dem  gröditen  Kreise  ist^  der  durch, 
die  Pole  des  Aequatort  und  der  Bkliptik  geht;  audi  fÜr  alle 
aDdcin  i  aUe  wird  er  leicht  gefunden« 

Potenz« 

Mechanische  Potenz^  einfaches  Rüdl- 

zeug,  e  i  n  1  a  c  h  e  M  a  ^  c  ii  i  n  e :  Poieriliu  machatüca. 
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machtna  simple»  i  Pttissance  mecanique,  macliiiic 

simple;  Simple  machine ^   mechanical  power. 

In  der  Mathematik  sagt  man ,  irgend  «ine  Gröfse  ^  zanacbst 
eine  Zahl,  »ey  zu  irgend  einer  Potenz  oder  Potestät  crlioben, 
welche  darch  eine  andere  Gröfse ,  den  Exponenten ,  bezeich- 
net wird.  In  dieser  Bedeutung  gehört  das  Wort  PoUnm  za- 
nächst  und  ausschliefslich  in  das  Gebiet  der  Mathematik  und 
kommt  daher  hier  nicht  weiter  in  Betrachtung. 

Der  Physiker  beseichnet  nicht  selten  durch  den  Äusdrock 
Potenz  etwas ,  ym  sich  in  der  Natur  als  wirksam  zeigt,  indem 
es  als  wirksames  A"ens  gewisse  Erscheinun«»en  erzeugt ,  ohne  daFs 
es  jedoch  tür  sich  seibstständig  als  materieller  Stoil  darsuUbar  ist. 
Diese  allgemeine  und  vorläufig  unbestimmte  Bezeichnung  wird 
dann  hauptsächlich  deswegen  gewählt ,  weil  zuvor  die  Erschei- 
nungen genauer  untersucht  werden  sollen  ,  ehe  man  darüber  zu 
entscheiden  wagt,  ob  die  ihnen  zum  Grunde  liegende  wirken- 
de Ursache  eine  materielle  Substanz  sey  oder  nur  eine  eigen- 
thümliche  I3eschalTenheit ,  eine  Thä'tigkeitsäufserung  derjeni- 
gen Körper,  bei  denen  wir  jene  wahrnehmen. 

Am  gebräuchlichsten  ist  diejenige  Bedeutung  des  Worts 
Potenz,  die  in  der  üeberschrift  durch  die  gleichbedeutenden 
Bezeichnungen  ausgedruckt  wircl.  Schon  Paitls^  erwähnt 
iiinf  einfache  mechanische  Potenzen  (ßvvdfiHg)  oder  Maschi- 
nen, die  bei  der  gesammten  praktischen  Maschinenlehre  zum  , 
Grnnde  liegen ,  indem  man  alle,  auch  die  künstlichsten  und 
am  meisten  zusammengesetzten  Maschinen  auf  diese  zurück- 
bringen kann,  n&mlich  der  Hebel ^  die  Radu^eHet  di9  Scheibe^ 
'  die  Sehraube  und  der  KeiL  Wegen  ihrer  Wichtigkeit  wer- 
den diese  samintlich  in  eii^enen  Artikeln  näher  untersucht, 
woraus  sidi  aber  ergiebt,  dais  sie  nicht  einfach  sind,  sondern 
sich  aus  zwei  allerdings  einfachen,  dem  Hebel  und  der  ge- 
neigten Ebene,  ableiten  lassen,  die  deswegen  auch  in  den 
neuern  Zeiten  als  Pundamentalmaschineo  gelten.  Schon  früher 
sah  man  ein,  dafs  die  beiden  letzten,  die  Schraube  und  der 
Keil,  zur  schiefen  Ebene  gehören,  und  einige  Schriftsteller 
führten  daher  die  letztere  als  eine  sechste  einfache  Potenz  ein. 
Vaaigboz^  setzte  die  Stiünasc/ütkfi  als  sechste  einfache  Ma- 

1  Collect,  math.  L.  VlU. 

2  j^oaveUe  mtfeaoiqQe  oa  statiqae»  Fan  1715*  4» 
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Khioe  zu  den  alteren  hinzu.  Dieüe  besteht  blofs  aus  Seilen^ 
ao  denen  Kräfte  nach  verschiedenen  Richtungen  wirken,  und 
ist  zanächat  bestimmt,  die  darch  Simok  Stsviv  ^  aufgestellten 
Sitse  über  zasammenwirkende  KrÜfte  zu  erHiatera.  Die  bIo& 
zur  Demonstration  dienende  sogenannte  Funicular- Maschine 
kann  ai«o  fiir  keine  einfache  mechanische  Fundamentalpotens 
gelten ,  so  oft  aach  die  Theoreme  über  eonspirirende  Kräfte  bei 
Seilen,  durch  welche  Masch tnenth eile ,  z.  B.  Rammklötze,  be« 
wegt  werden,  in  Anwendung  kommen,  worüber  man  eine  treü-  , 
hebe  theoretische  Untetsnchong  bereits  in  Nüwtok's  Werken  ' 
findet^ 

In  der  Phvsik  pflegt  man  Jie  mechanisclien  Grundsätze  an 
kleioeo  Modellen  der  L'undamentalmaschinen  zu  erläutern,  wie 
diese  sich  in  den  Werken  von  s'GftAYVSüKOK,  Desaguliibs, 
MosscHKVBftOKK,  NoLt.1T  u.  s.  abgebildet  finden ,  wobei  die 
geneigte  Ebene  mit  hinzugerechnet  wird,  und  wenn  diei>e  ins- 
gestmmt  in  einem  einzigen  Modelle  vereinigt  sind ,  so  nennt 
man  dieses  eine  PoUnunmcuehin$* 

Presse. 

Prelum;  Presse  j  Press. 

Jede  Vorrichtung,  die  dazu  bestimmt  ist,  Kb'rper  zasam- 
nenzudnicken ,  oder  genauer  jede  Maschine ,  die  so  eingerich- 
tet ist,  düTs  man  Gegenstände  damit  stark  und  schnell  zusam- 
mendrückt ,  heilst  Presse.  Allerdings  lassen  sich  die  verschie- 
denen Substanzen  einfach  dadurch  pressen,  dafs  man  sie  mit 
Lasten  beschwert,  auch  giebt  es  verschiedene  Werkzeuge ,.  die 
bei  direui  Gebrauche  eine  bedeutende  Pressung  ausüben,  z.  B» 
Hammer,  Scheren,  Zangen,  Walzen  u.  s.w.,  allein  sie  gehö^, 
m  dennoch  nicht  zu  den  eigentlichen  Pjressen,  weil  die  Zu- 
sammendrückun'z  ihr  unmittelbarer  Zweck  nicht  ist.  ^ 

Von  den  Pressen  wird  in  der  Oekonomie  und  Technik 
ein  sehr  mannigfaltiger  Gebrauch  gemacht,  wovon  sie  dann 
ihre  specielten  Benennungen  erhalten»  So  giebt  es  Wein-'und 
Oelpre&sen,  Pdpier^ie&äen ,  Zeugpre&^en^  Siegelpressen,  Buch- 


1   Beghinselen  der  Weghkoiut.   Amst;  1596.  4. 

t  Arilhmeüca  uuivers.  Lu^d.  Bat«  1752,  4.   Frobl.  geon.  48  b« 49. 
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binl«r-  mni  BndiinuBkerpmtteii  nod  viek  Mid«r«i  dmaCon» 
ttntetion  ihrer  Besttonnng  angemessen  eingericlitet  wird.  £iae 

ins  iiiinzeloe  gehende  Beschreibung  hiervon  zu  geben  wurde 
liies  Ditcbt  am  rechlen  Orte  seyn,  und  e«  genügt,  cur  im  All* 
gemeiDei)  so  beneAen ,  dst«  der  Zweck  sller  Pressen  im  Gtn« 
zen  darin  besteht,  entweder  das  Vohimeo  der  Körper  ztt  ver- 
miudern  ,  womit  zugleich  die  Erzeugung  einer  glatten  und  figu- 
rnrteo  OberHiciie  als  ebsidbllisli  erstreb^  oder  sufölUg  eotstehendi 
verbunden  ist,  oder  die  in  den  gepretsteo  Mestsn  eofhalteneD 
riüssigkeiten  herauszudrücken,  weil  man  entweder  diese  letzte- 
ren benuUen  oder  die  gepreisten  Ivtfiper  davon  befreien  will 

t 

A.    Mechanische  Pressen. 

.  Die  Pressen  können  zur  leichtern  Uebersicht  in  solche 
sbgetheilt  werden,  die  lor  Mechsnik  fester  Körper  gdiSreSf 
ond  in  Solche,  bei  denen  die  hydrostatischen  nnd  hydranli- 

schen  Gesetze  zum  Grunde  liegen,  bei  allen  aber  ist  die  Con- 
.straction  von  der  Art,  dafs  durch  einen  gröFsern  Aufvcaod 
'  Yon  Zeit  oder  eins  gröfsere  Raums  durchlaufende  Bewegoag 
eine  verhaltnifsmärsig  gröfsere  Kraftäufserung  erzeugt  wird.  Bei 
den  zur  Meciianik  fester  Körper  gehörenden  Pressen  werden 
daher  die  mechanischen  Potensen  in  Anwendung  gebrach^  ow^ 
da  CS  deren  nur  swei  fundamentale  giebt,  so  lassen  sich  sndi 

die  sanimtlicJien  Pres.sen  auf  die^e  beiden  zui  iiclvIirir^iL'cn ,  Wlt 
verschieden  deren  Construction  und  Bestimmung  imnier  seya 
jDsag.  Die  beiden  mechanischen  Potenzen  sind  der  ßebtl  sod 
die  geneigte  Ebene,  von  denen  die  erstere  nnr  selten  nnd  bd 
keinen  gewöhnlich  üblichen  Pressen  in  Anwendung  kommt, 
weil  man  zur  Hervorbringung  eines  starken  Drucks  eines  hu*" 
gen  Hebelarms  bedarf,  durch  welchen  jeder  Apparat  dieisf 
Art  unbequem  wird,  weswegen  man  sich  blofs  auf  dem  Lande 
in  Ermangelung  besserer  Vorrichtungen,  z.  B.  zu  den  Obst* 
pressen^  eines  langen  Balkens  als  ungleicharmigen  Hebels  he* 
dient. 

Ungleich  hauhger  sind  diejenigen  Pressen,  bei  denen  die 
geneigte  Ebene  in  iiiiwendung  kommt,  Sie  verfallen  dann 
wieder  in  zwei  Classen,  nämlich  die  Keilpreeaen  nnd  die  ScAms^ 

henpressen.  Bei  den  ^rsteren  wird  der  pressende  Klotz  oder 
der  ihn  ^drückends  Balken  vermittelst  eines  Jveila  bewegt,  ieu« 
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Mtf  aUr  dttTch  die  SdiUge  «Ihm  Uamintti  odUr  di»  BiaA«  0i«i9» 
Xdktnt  getrwbeft.    Diese  KeUjfNresMn  sind  die  einfachst en  luid  ^ 

wohlfeilsten,  und  Ja  JerKeil  eine  so  aufserordentlich  grofse  Gewalt 
jusübtf  so  laf&t  wh  aucb  ihre  Wirksamkeit  bis  zu  einer  be«> 
dtütendeii  Htfhe  treiben;  aie  haben  aber  den  Naohtbeil,  dalSi 
es  eine  geraume  Zeit  erfordert,  bis  der  Keil  heraus^^enommen, 
ein^^esteckt  imd  eingeUiebeo  iüt,  und  «JaTs  die  Schlage  oder 
fimisey  die  iha  bewege«,  zugleich  aehr  stark  ecschültemd  airf. 
die  gesaBMüte  Maschine  wirken.  Die  Constraction  dieser  Pres- 
sen nimmt  keine  physikalischen  Gesetze  be^onileis  in  Anspruch, 
und  da  das  mechanische  Mittel^  welches  bei  ihnen  zum  Grun- 
de liegt,  bereits^  erläutert  werden  ist,  die  bewegende  Kraft  des 
Siofin  eber  noch  besonders  notersncht  werden  nnfs ,  so  bedarf 
der  Gegenstand  hier  keiner  weitern  Ausfiiiirung. 

Es  lelst  sich  mit  ziemlicher  Sicherheit  annehmen ,  dafs  die 
KiÜpresseai  hauptsächlich  nur  znm  Anspressen  des  Oels  und 
de^  Ubstsüfts  angewandt  werden;  angleich  häufiger  dagegen 
i&t  der  Gebrauch  der  Schraubenpressen,  denii  von  dieser  Art 
sied  die  Sug€lpr€$9m,  die  BuehbiiuUr'-  und  Buehdruckw^ 
Prm$m ,  die  KBlUrpre99m,  die  PapUrpw^mun  und  eahlbse 
äudere.  Ihre  Constructioo  ist  iiti  Allgemeinen  von  der  Art, 
dals  eine  Sehraubenspindel ,  deren  Starke  der  eriorderlicbeo 
Cewak  angemessen  ist ,  in  einer  g)eichfalla  iunUlnglich  starke« 
Schraubenmiitter  nm  ihre  Axe  gedreht  wird  und-  dadurch 
den  2u  pressenden  Gegenstand  niederdrückt*  Die  Umdrehung 
der  mennlichen  Schraube  geschieht  nur  bei  sogenannten  Klemm- 
erfnanben,  Brems -Schrauben,  Zwingen  n«  dgl.  ^Fermittelst  ei- 
nes ränderirten  Knopfs,  eines  ilachen  Schwanzes  oder  zweier 
flügeJforoliger  Lappen,  in  der  üegei  aber  bedient  man  sich 
dse  Uebeb,  welcher  ans  einer,  durch  den  dickeren  Theil  der 
Scfareuben^iindel  gesteckten,  an  den  Enden  mit  beiden  Hän« 
den  anzufassenden  Stange,  oder  aus  einem  blofs  mit  seinem 
sinsn  £nde  durchgesteckten  längern  oder  kürzern  Balken  be- 
sieht, den  Mn  am  endezen  Knde  entweder  mit  der  Hand, 
oder  vermittelst  eines  Seiles  bewegt,  welche«  zur  Vermehrung 
der  Kraft  um  einen  gleiclifalls  durch  Hebalaiiue  gedrehten 
Benm  g^fwnnden  wird«  Solcher  Vonichtongen  laswi  üich  poe 
den  allgenieinen  Grundsätzen  der  Mechanik  eine  Stenge  ent- 


i  S.  Art.  KäU  Bd»  Y.  8.86a 
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nehmen)  clie  keiner  besonderen  Beschreibung  bedürfen;  dahin 
gehört  auch  die  durch  HorsivsoN^  vorgeschlagene  nnd  mit 
dem  bebondern  Namen  Atholpresae  bezeichnete  Construction, 
Bei  dieser  ist  die  yerticale  Hauptschraube  unten  mit  einem  ge« 
icahnten  Rade  versehn ,  welches  durch  eine  Schraube  ohn« 
finde  heromgedrehl  wird*  '  Dafs  man  hierdurch  ohne  einen 
langen  Hebel  und  einen  bebondern  Daum  (den  sogenanntea 
TuiiUnelbaum)  snm  Aufwinden  des  Seils  %n  bedürfen,  akq 
«uf  einen  viel  kleinern  Raum  beschränkt ,  eine  enfserordendi« 
ch©  Kraftvermehrnng  erhalten  könne,  folgt  von  selbst,  all  .a 
es  ist  zugleich  auch  nothwendig,  dal's  der  Zeitaufwand  in  j^lei- 
chem  Grade  vermehrt  werde.  Um  daher  die  Umdrehungen  dct 
Schraube  ohne  Ende  2u  beschleunigen,  verlieht  IIorKiwsof 
diese  mit  drei  auf  ihre  Axe  verticalen  und  zugleich  schwe- 
ren  Hebelarmen  in  der  (anfserwesentlichen)  Gestalt  von  tknni-' 
schenkein,  die  haspelartig  hemmgeschleudert  werden. 

Vermittelst  der  Scii raubenpressen  kann  man  allerdings  einfl 
aufserordentliche  Gewalt  erzengen  and  sie  geben  ohne  Wi* 
derrede  einen  sehr  grofsen  Nntaeffect;  •  insbesondere  ist  derje- 
nige ganz  ungewöhnlich ,  ^  welchen  HoPKivsoy  durch  seine 
Atholpresse  erhalten  z\i  haben  vorgiebt,  sngleich  aber  ist 
der  Widerstand  der  Jieibung  bei  ihnen  ausnehmend  grofs  tnd 
bei  denen,  deren  Schrauben  nicht  Ton  selbst  wieder  zurück- 
gehn,  auf  jeden  Fall  gröfser  als  ihre  Kraftäulserung.  Uotet 
allen  Sofarauben  aber  hat  die  ohne  Ende  die  stärkste  Relbuoj 
und  dieses  Hindernifs  ist  daher  bei  der  Atholpresse  um  M 
grüiser.  Inzwischen  läf&t  sich  auch  diese  durch  Anwenduoj 
langer  Hebelarme  überwinden.  £in  Haupthindernifs  aber,  wes^ 
wegen  sich  die  Gewalt  der  Schranbenpressen  nicht  über  eiac 
gewisse  Grenze  erhöhn  lal^t,  liegt  in  dem  Umstände^  dafi 
die  Schraubengänge  eine  bedeutende  Dicke  haben  mnssea! 
wenn  sie  dem  Zerbrechen  nicht  ausgesetzt  seyn  sollen  |  wo^ 
durch  aber  das  Verheiltnifs  dieser  Dicke  zum  Umfange  de: 
Schraubenspindel,  und  somit  also  die  Wirksaaikeit  derSchrau' 
ben,  vermindert  wird|  wenn  man  jenen  Umfang,  und  dadord 
zng1«eh  das  Gewicht,  namentlich  der  eisernen  Schrauben^^pio'' 
dein ,  nicht  übermälsig  verg,ci>lsern  will.   Ifierzu  kommt  endiid 


1  Mech.  Mag.  Nr«  417«  Daraus  in  Disclea*«  ^oljtecho.  Jourtf 
üd.  XUI.  S.  11. 
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aj  Lmstand,  dafs  auch  die  Schraubenmuttern  enlvveder  un- 
mfaaltnilsmiiiiig  dick  seyn  müssen,  oder  keine  hinlängliche 
5id)erheit  dagegen  gewähren^  dab  sie  dem  saberordentiichen 
Drocke  gtgett  ihre  innern  Wandungen  oaohgeben  und  serrissen 
werden,  wonach  also  die  Schraobenpressen  ungeachtet  der  un- 
gektuern  Gewalt,  deren  Ausübung  sie  gestatten,  dennoch  in 
dimer  Bexiehnog  den  hydraallschen  Presaeo  nachstehn« 

Das  ei>^entliche  'wirksame  A^ens  bei  dieser  biblier  Lp- 
schriebenen  Art  von  Pressen  ist  die  iichraube  ^  und  da  deren 
Coostmction  und  die  bei  ihr  in  Anwendung  kommenden  me- 
chaeiioheft  Gesetze  in  einem  eignen  Artikel  abgehandelt  wer- 
lien,  ebenso  v.ie  da^  bei  ihrer  Anwtjii Jung  voizü^lich  zu  be-. 
rücksichtigende  ilinderniis  der  Reibung,  so  kann  ich  hier  auf 
diese  Artikel  füglich  verweisen« 

B.    Uydromechanische  Fressen. 

Die  ungleich  neuern  hydromechanUchen  Pressen  haben  in 
(^n  letztern  Zeiten  die  Aufmerksamkeit  der  Physiker  bei  wei«* 
tem  mthr  in  Anspruch  genommen ,  aU  die  schon  den  alten 
Mithematikeni  bekannten  mechanischen«  Es  giebt  deren  zwei^ 
bei  denen  eigentlich  ein  und  dasselbe  hydrostatische  Gesetz 
ZDis  Grunde  Heut,  die  man  aber  dennoch  meistens  durch  die 
Beoennung  der  hydrowtaüichen  und  der  hydraulischen  bezeich* 
est  oder  anch  nach  ihren  Elfindern,  Rbal  nnd  Baamari 
benennt. 

1.  Die  hydroUatiechä  Presse,  auch  Extractions oder  Auf'« 
bsmigs «Press«  genennt,  vom  Grafen  Real  xnnachst  zur  Be« 

reitODg  eines  concentrirten  CafFee-Extracts  erfunden,  wurde  in 
Dentschlaod  im  Jahre  1816  durch  DtjBEiiKiNEK^  aus  einer  von 
▼Asr  UoHS  erhaltenen  bri^ichen  Nachricht  bekannt  und  er«» 
regte  grofses  Aufsehn.  Das  bei'  derselben  zum  Grunde  lie«* 
gende  Princip  ist  sehr  einfach  und  kein  anderes  als  das  be- 
kannte hydrostatische  Gesetz,  dafs  der  Druck  einer  Fliissig« 
keitiaiQln  dem  Producte  ihrer  Basis  in  ihre  lothrechte  H6he 
proportional  ist.  Ist  daher  in  der  langen  ROhre  AB  irgend p;^^ 
«me  Flüssigkeit  vorhanden,  so  wird  ein  unterer  Theil  dersel- l^ö. 
^o,  Z.Ü»  ebj  durch  die  oberhalb  deraelben  befendüche  Säule 


1   S<  uwKiGCBA'i  Jouru.  Bd.  XVJ«  3«  339« 
VU.  Bd.  Mmm 
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mit  einem  ihrer  lothrecliten  Höhe  proportionalen  Gewichte  lier- 
ftbgedriickt«    £s  lag  sehr  nahe  bei  der  Sache,  hiermit  sogleich 
Hb  Anweodting  des  sogensDDten  Pascsl^sch«n  hydrotUUMun 
Paradoxon»  ^  zu  verbioden,   wonach  eine  Terhalfnifsnia&ig 
geringe  Menge  Flüssigkeit  in  einer  engen  Rohre  gegen  eine 
gegebene  Flache  mit  gleicher  Kraft  wirkte  als  eine  nng^cicli 
gröfsere,  in  einem  Gylinder  oder  einem  umgekehrten  a^e-^ 
kürzten  Ke^el   l3eilndliche.    Diesen  wichtigen  hydrostatischen^ 
Satz,  dafs  der  verticaie  Druck  einer  Flüssigkeit  gegen  eine  ho- 
rizontale Fläche  dem  Gewichte  eines  Cyltnders  dieser  Fiiisiig* 
keit  Ton  der  Basis  dieser  Fläche  und  der  Htfhfc  bis  zum  Spie- 
gel dieser  Flüssigkeit  ohne  Rücksicht  auf  den  Kubikinhalt  dei 
hierbei  wirksamen  Masse  gleich  ist^,  welcher  beim  analomi^ 
Mchm  Hehir,  dem  Tubu$  von  Voldkk  und 'dem  FoUU  w, 
s^Graycsarde  in  Anwendung  kommt  3,  beabsichtigte  Pascal^, 
durch  einen  in  den  physikalischen  Cabinetten  zur  Demonätio' 
tion  unentbehrlichen  Apparat  theils  su  erläutern ,  theils  zu  be* 
weisen,   dessen  Construction  unter  den  vielfiachen  Arten  ntf 
auf  folgende  Weise  am  z weckmäfsigsten  einzurichten  scheint. j 
Auf  dem  im  verlicalen  Durchschnitte  gezeichneten  Fulsbrele. 
Fig.  AB  befindet  sich  die  lothiechte  Stange  CD,  welche  in  c^<s 
Hyporaochlion  des  gleicharmigen  Waagebalkens  ab  darbietet 
An  dem  einen  Arme  desselben  behndet  sich  die  Waagschal»| 
p  und  über  derselben  die  massive  Messingkngel  91 ,  welche  beide 
zusammengenommen  der  Scheibe  aß  das  Gieichgewicht  kal* 
tei).    Diese  ist  auf  der  fein  auslaufenden  Spitze  X  so  bal«* 
cirty  dafü  sie  sich  leicht  um  ihre  verticaie  Axe  drehn  i^^^^i 
und  dafs  eine  nicht  allzustarke  Neigung  gegen  den  BßOMavX 
auf  den  durch  sie  ausgetibfen  Druck  nach  oben  keinen  beieo' 
tenden  Rinflufs  äufsert.    Vermittelst  der  in  die  Waagschale  p 
gelegten  Gewichte  drückt  dieselbe  gegen  die  verschieden 
formten  Wasserbehälter,  deren  Gewicht  nebst  dem  des  sDtiui'' 
tenen  Wassers  durch  die  auf  der  Stange  CD  verschiebbiittj 
Arme  L  getragen  wird,  so  dafs  die  Scheibe  biols  dem  loth* 
fechten  Drucke  des  darin  befindlichen  Wessen  entgegenwirkt«! 


1  Roa.  BoT&i  Paradoxa  bydrostatica«  Ts  Opp.  m«  Cenev«  M^^. 

8  YergL  Art«  Hyir^Ußäk.  Bd.  T.  S.  878. 

S  Vergl.  Art.  Hibtr,    Rd.  V.  S.  17S.  ' 

•i  Da  r^^uilibi«  de»  iii^itcuri.    P«r.  16üj. 
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Wf-^.ea  dann  nach  einander  die  drei  gleich  iiohen  gläsernen 
Müter  ▼cnnittelat  der  beweglkbeo  Arme  so  henbgediuckt,  dafs 
konteren,  eben  gescbliifenen  Ränder  mit  der  oberen  Fläche  der 
kLeibe  in  Berührung  kommen^  und  mit  Wasser  gefüllt ^  bo  zei- 
|CB  die  in  die  Waagschale  p  zur  Ueberwindoog  ihres  verticalen 
Dmcks  einsolegenden  verschiednen  Gewichte,  dafii  der  Drock 
des  Wassercylinders    m  m  n  n   dem  des   abgekürzten  Kegels 
MB  mW  und  dals  dec  des  leuteroy   wena  er  umgekehrt 
|m  io  mW  mm  verwandelt  wird,  dem  des  Wassercylinders 

ö'n'm'm'  gleich  ist ,  dnls  demnach  ungleicii  grofse  und  schwe- 
re Wjssermaäsen  einen  gleichen  Druck  ausüben  können«  Der 
l^mach  lälst  sich  auch  mit  Quecksilber  anstellen^  wobei  der 
Apparat  sehr  klein  seyn  kann  und  dennoch  das  grofse  Ge- 
mohi  der  Flüssigkeit  einen  bedeutenden  Unterschied  zu  er- 
kcoiiea  giebt. 

Bringt  man  das  so  eben  erörterte  hydrostatische  Gesetz 

hti  der  KeaFschen  Presse  in  Anwendung  |  so  wird  das  ganze 
hoUem  nicht  blofs  erleichtert ,  sondern  im  eigentlichen 


im  inm  nützlichen  Gebrauche  geeignet.     Hiernach  yerwan- 

Iclt  sich  nämlich  der  Apparat  in  einen  willkürlich  grofsen 
'yiiader  A  mit  dem  langen  Bohre  ab,  an  dessen  oberem  EndeTig. 
ich  ein  Trichter  m  zum  Eingiefsen  der  Flüssigkeit  befindet, 
ind  es  wird  dann  die  im  untern  Cylinder  befindliche  Sub- 
täoz,  die  etwa  den  Raum  aa,  ßß  einnimmt durch  die  ge- 
il^ Menge  der  in  der  Ktfhre  ab  enthahenen  Flüssigkeit  ei- 
len gleichen  Druck  erleiden,  als  welcher  durch  einen  Cylin- 
ler  derselben  von  der  Grundiiache  ßß  und  der  Höhe  des  im 
«gen  Rohre  enjthaltenen  ausgeübt  werden  würde.  Hiermit  ist 
iso  4m  «rste  und  eigentliche  Princip  der  hydrostatischen  Presse 
legeben,  namlich  der  nach  Umstanden  beliebig  zu  vermeh- 
enda  hydrostatische  Druck«  Man  glaubte  anfangs,  dals  diese 
Feil  Iii  II  lig  inr  die  praktische  Anwendung  der  £xtrac{tions* 
.its^Ä  von  wescnllichem  Einflüsse  sey,  weswegen  unter  an- 
iem  ich  Doo£]iKiii£Ji  die  Hauptsache  der  Wirkung  auf  die- 
len zm^ckfohren  wollte  und  dxesemnach  also  Quecksilber 
Is  iJr  L^l.ende  Flüssigkeit  in  Vorschlag  brachte )  allein  letzteres 
viirde  ohne  anderweitige  künstliche  Vorrichtungen  unter  die 
bttactions/Iassigkeit  herabsinken  nnd  dadurch  die  beabsich- 
u^ie  AVifiiung  aufheben.  Man  hat  sich  späterhin  überzeugt, 
^  es  eines   *^  auTserürdentlichen  Drucks  gar  nicht  bedüif 

Mmm  2 
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und  derselbe  blofs  hinreichend  seyn  mufs,  um  die  itn  unter 
Gylinder  bciiodUche,  mit  den  za  extiilüc«nden  Stoffen  gesäl 
tigte  Flossigkeii  hmbsudrodmi« 

f  Das  zweite  Princip,  welches  bei  der  Extractionspresse  i 
Betrschtttng  kommt,  ist  gleich  anfangs  von  DöBSHStVBR  richti 
aufgefafst  worden.  Man  bereitete  namlich  bis  dahin  die  E> 
tracte  auf  die  früher  gewöhnliche  Weise  durch  Aufgieiseo  d* 
extrahirenden  Flüssigkeiten  auf  die  mehr  oder  minder  verklei 
nerten  Stoffe,  deren  auflösliche  Substanzen  von  den  Flussi«; 
keilen  aufgenommen  und  mit  dieaen  verbunden  nachher  at 
gegossen  wurden.  Es  ist  aber  augenfällig,  dafs  bei  diese 
Verfahren  eine  nicht  unbedeutende  IMen^e  der  zu  extrahiret 
den  Substanzen  in  jenen  locker  zusaramengeliäuiten  Sto^ 
«uriickbletben  mnfs,  selbst  wenn  man  mechanischen  ,Dnii 
anwendet,  weil  eben  durch  diesen  die  äufseren,  mehr  ansaan 
uien^ebalhen  Lagen  eine  minder  leicht  durchdringliche  Hül 
bilden.  DüBfiRBiiixA^  zeigt  dagegen,  dafs  die  sa  extr^hirei 
den  Substanzen  sich  Inniger  mit  den  anflösenden  Flüs&igkeit« 
verbinden,  wenn  diese  nach  und  nach  in  steigender  iVIeuj 
zugesetzt  werden,  woraus  namentlich  mit  Wasser  mehr  m 
minder  dickflüssige  Hydrate  entstehn«  Es  müssen  daher  d 
Extracte  zuvor  in  den  ^ehöri::  zerkleinerten  Substanzen  dun 
aümäliges  Zulassen  der  auflösenden  Flüssigkeiten  gebildet  ut 
dann  ohne  ein  gleichseitig  statthndendes  ZasammenbalLen  % 
ner  durch  den  mechanisehen  Druck  der  nachfliefsenden  Flü, 
sigkeit  getrennt  werden.  DoueHLiNCK  sagt  dann  weiter; 
„wägt  man  aber,  dab  die  mit  aoflöslichen  Sobstanzen  g 
„schwHngerte  Flüssigkeit  specifisch  schwerer  ist,  als  di«aeM 
„in  ihrem  reinen  Zustande,  und  dafs  sie  vermöge  dieser  gn 
„fseren  Schwere  aufhört,  der  CapiUarität  der  festen  Sabstai 
„zen  zu  unterliegen,  wenn  dieselbe  anderweitig  beTnedi 
,,wird  ,  z.  13.  dadurch,  dafs  man  auf  ihr  Resultat  oder  Produ 
,ieiQe  i;*^iüssigkeit  von  minderer  Dichte  drückend  wirken  läSN 


1  a  LX«  i4« 

8  Btckfliitsige  SstraeCe  sel^n  in  der  Regel  euie  staikero  C 
piUaranziekong,   zls  die  eztrahireodeA  Flüsaigkeiten,  allein  dm 
^   komait  hier  bei  tUttfindendem  mechaniscken  Drucke  wenig  in  Betracs 
tung  und  aulierdem  fehlen  una  hierüber  kinionglich  genaue  Ve 
•acbe. 
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0$mhi  m«a  ein,  claAi  eine  vollkommaoe  Trennung  der  Aus- 
I  J§m  Verbindung  von  fetter  unenffoslicher  Substanz  und  $o- 

eioe  erschöpfende  Extraction  nur  dünn  tnü^hch  ist,  wenn 
iroit  ineclieniftchem  Drucke  die  Vernichtung  der  CapiUahtata- 
«iaiiening  der  letzten  ^egen  die  .erste  eof  die  angezeigte  Art 

^bedingt  wird." 

Voo  diesen  richtigen  Grnndsatsea  ging  eacii  Guger'  ens» 
hnUicr  durch  seine  Anleitung  xiun  praktischen  Gebrauche  die- 
les  Apparats  uel  der  oiücioellen  üereitung  von  Exir^cten  am 
nrhtes  sor  Verbreitung  desselben  beigetragen  hat..  Die  ein« 
hken  Anweisungen  desselben ,  auf  welche  Weise  solche  Bx-> 
ucte  aus  verschiednen  Substanzen  am  zweckmafsigsten  be-^ 

E werden  I  kann  ich,  als  zunächst  in  das  Gebiet  der  Phar« 
gelitfrig,  hier  übergeho»     Ans  der  Aneicht  der  8eoh«| 

wie  sie  Leiden  genannten  Gelehrten  cigenthümlich  ist,  er^iebt 
4cii  dann  auch  die  verschiedentlich  zu  modificirende  Con- 
Nclien  solcher  Pyreesen,   unter  denen  ich  fiir  diese  einfiiohen 

Inen  folgende  als  Muster  aller  übrigen  roittheile,  die  nach 
ireck  und  Umstanden  vielfach  ab'zeändert  werden  kann«  Man 


einen  Cylinder  A  von  Zinn ,  Glas  oder  Poe oellan ,  wel- 
kr  am  untern  Ende  mit  einem  hervorstehenden  Rande  oder  * 
l'uUte  versebn  ist,    um  das  etwas  vertiefte  Geiafs  GC  be- 
ben daran  xn  befestigen  oder  absunehnen ,  ans  dessen  Rdhre 
die  eoegeprefsten  Extracte  enf  einen  kleinern  Raum  verei«« 

'-i  ablaufen  kuünen  ,  ohne  umherzuspritzen  und  in  einem 
J  grofsen  untergestellten  Gefalse  der  freien  Luft  eine  ausga« 
Ante  Oberfläche  darzubieten.  Ist  der  Cylinder  von  Zinn,  so 
mn  dieses  Bodensliick  auch  aufgescliraubt  werden  und  ge-« 
akrt  auf  /eden  Fall  den  Vortheil,  dai's,  ohne  eigentlidi  fest 
1  scUiersen,  dennoch  die  Ablaufrdhre  b  in  die  OeiFnnng  ei- 
hr  tttttergesetsten  Flasche  herabgahn  kann ,  um  die  darin  auf- 
tUooQen  Flüs&igkeiten ,  namentlich  die  aromatischen,  g^g^n 
[«iiMang  und  überhaupt  gegen  den  freien  Zutritt  der  Luft 
rodend  za  schutaen»  Auch  an  der  Innern  Seite  hat  der  Cy^ 
Euler  A  drei  Hervorragungen,  auf  denen  die  mit  feinen  I^ö- 
Jlßo  durchbohrte  Bodenplatte  yy  ruhn  kann ,  die  jedoch  mit 
m  B&ischmitm  versehn  seyn  mufs  ^  um  gehörig  gedreht  her- 


t  Beichretbung  der  Reabschea  AuGoiangspresse  nnd  Anleilaog 
y^flsfaehen  Gebraoehe  deraalbeii  e*     w«    Ueidelb.  1817» 
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ausgenommen  vnti  wieder  eingelegt  m  werden,  ca  wekhen 
Emde  sie  mit  dem  zum  Anfassen  dienenden  Knopie  v  versehn 
ist.   Ihr  gegenüber  befindet  sich  die  ähnliche  Platte  dö  mii 
Ihrem  Knopfe  w,  welche  entweder  so  Tiel  kleiner  oder  gleicli- 
falls  mit  Einschnitten  versehn  sevn  mufsi   um  neben  den  on« 
tern  Hervorragungen  vorbeizugehn,  weaQ  man  den  ganzei 
Appsret  nach  den  Gebramche  zum  Reinigen  enseinander  Mit- 
men  wilL   Defs  ench  diese  obere  Platte  mit  mlen  feinen  Li»* 
ehern  versehn  seyn  müsse,   folgt  von  selbst.      Obeu  i>t 
CJyUnder  mit  einem  dicht  schliefsenden  Deckel  verseho,  i\ 
denen  Mitte  sich  die  Tülle  e  befindet »  vm  die  mit  eioa 
Korke  versehene  Röhre  hinlänglich  fest  einzustecken.  LetM 
wird  dicht  über  ilirem  eingesteckten  Ende  sehr  zweckmafsij 
mit  einem  Hahne  c  versehn,  nm  den  Znintt  der  extifhireff 
den  Fliissigkeit  beliebig  abzostallen  oder  frei  sn  lamsn.  K 

nur  höchstens  einen  lijibeii  Zoll  im  Durclimesser  halteni 
Röhre  dd  hat  oben  eine  kleine  trichterartige  Erweiterang,  ve^ 
mittelst  deren  sie  im  Ringe  e  hängt ,  doch  so,  daCi  mmtk 
beqnem  etwas  in  die  Höhe  heben  nnd  wieder  herabM 
kann.  Durch  den  Trichter  kann  die  extrahirende  lUissijjk«! 
nachgegossen  werden;  will  man  aber  Extracte  in  gxi^serer  Meq 
ge  bereiten,  so  ist  es  zweckmäisig,  den  gläsernen  Hfl«! 
anzubringen ,  von  dessen  Schenkeln  der  eine  in  die  BShiti 
.  der  andere  in  ein  nebenstehendes  grofses  Uefäfs  ß  herabgdil 
ans  welchem  die  Flüssigkeit  nachfliefat,  sobald  das  Kive^ 
derselben  in  der  Röhre  unter  des  im  Gelkfse  heiabgeht  ^ 
ganze  Apparat  endlich  ruht  auf  einem  Schemel  gg,  io 
Mitte  sich  eine  hierzu  geeignete  Oeifaung  Leliodet  und  zvn 
sehen  dessen  Füfse  d«e  znr  Anbiahme  des  £xtrscti  bsitin^ 
GeflÜs  gestellt  werden  kann. 

Will  man  den  Apparat,  den  ich  als  auf  die  ang«g«^'M 
Weise  zusammengesetzt  betrachte ,  gebrauchen ,  so  ztelU 
den  Kork  a  aus  dem  Deckel  oder  das  Ende  des  Roh»  <i 
dem  Korke )  hebt  das  Rohr  in  die  Höhe,  um  den  Cylis^ 
vom  Schemel  wegzunehmen  |  und  lalst  es  dann  wieder  i| 
Ringe  herabhängen,  wobei  es  immerhin  noch  mit  der  ShM 
fceit,  in  der  Regel  mit  Wasser,  gefallt  seyn  kann,  wmo  ^ 
Hahn  c  verschlossen  ist.  Der  CvUncier  A  wird  dann 
kehrt,  sein  unterer  Theil  CC  abgenommen  und  die  Bodes 
platte  herausgehoben«   Demnächst  füllt  man  den  Ranm  swifci»« 
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kideo  darcUdcherten  Tlatten  mit  der  liinlänglicli  verkleineiten 
AiAsluiBi  ton»  welcher  der  Extract  bereitet  werden  soll ,  wo- 
fen  et  voitlieilhaft  Ist,  diese  fnUfsig,  aber  etwas,  fest  zu  drücken, 
MI  jeden  Fall  aber  dafür  zu  sorgen ,  dals  die  zum  Extrahiren 
be&dmnite  Flöiaigkeit  nicht  am  Rande  des  CyJinders  herab- 
Jaafe,  sendem  sich  überall  gleichmärslg  in  der  zn  extrahiren* 

den  Substanz  verbreite,  zu  welchem  Ende  dei  obf  ie  Deckel 
(IJ  nach  der  IVliUe  hin  etwas  vertieft  seyn  kann.  Wird  der 
Cyhnder  tod  der  zu  extrahirenden  Sabstanz  nicht  ganz  iroll, 
so  limi  mm  den  obern  Deekel  naeh  dem  Umkehren  des  Ap« 
firafs  von  oben  herab  durch  die  Oeflnung  bei  a  vermittelst 
eioes  5rabs  niederdrücken,  wenn  er  stark  genng  ist,  nm  die«» 

'  m  ittsznhalteo.  Ist  der  Apparat  dann  wieder  hergestellt  ^  so 
Bsfiiil  die  Haoptsache  darauf,  nach  dem  Oeffnen  des  Hahns  c 
zuem  nur  etwas  von  der  Flüssigkeit  in  den  Cy linder  fliefsen 
SB  kueo  und  die  erforderliche  Zeit  abzuwarten,  bis  diese 
•eh^ibendl  durch  die  Substanz  verbreitet  hat,  dann  in  gehtf- 

'  rigtn  Zwischen ränmen  mehr  Flüssigkeit  zuzulassen,  damit  diese 
iicb  mit  dem  £xtractstoÜe  hinlänglich  sättige,  und  erst,  nach- 

;  dtfli  dieses  geschehn  ist ,   das  eigentliche  Anspressen  durch 

1  ^is  «aehdrifigende  Wasser  zn  bewerkstelligen.  Der  Effect  be- 
!  t  dann  im  Wesenllichn  darauf,  dafs  die  zuerst  zugelassene 
und  aliflMilig  vermehrte  Flüssigkeit  ^mit  den  za  extrahirenden 
Sttbstanzan  voUitändig  gesättigt  werde;  indem  sie  soviel  d^- 

^■tt)«  «iflfJst,  als  sich  damit  verbinden  will,  und  dafs  dem- 
nächst der  möglichst  concentrirte  Extract,  ohne  in  den  zusam- 
toeogebaUten  aneuflOslichen  Theilen  ein  Hindernifs  zu  finden, 
fech  die  herabdriickende  Flüssigkeit  ausgeschieden  und  zara 

AWinfc  vermocht  werde.    Hat  man  diesen  ersten  ,  oft  bis  zur 
Syrupsdicke  ooncentrirjten  Extract  erhalten ,  so  kann  man  aber- 
'       das  oachgadrongene  Wasser  oder  die  sonstige  benutzte 
'  WWgkeit  mit  der  bereits  extrahirten  Masse  eine  Zeitlang  in 
Wibindung  lassen,   und  erhalt  dann  einen  minder  concentrir- 
teo  Extract,   bis  die  Substanz  gänzlich  extrahirt  ist  und  die 
flinigkeit  rein  abfiiefsn 
'       Solche  oder  auf  ähnliche  ^Yeise  einfach   construirte  Ap- 
Imitate  wurden  sogleich  nach  Bekanntwerdung  des  Problems 
s«kr  aUgemeio  in  den  Oificinen  eingeführt,  in  den  chemischen 
I^raiorien  gebraucht  und  auf  sonstige  vielfache  Weise  in 
Attweoduog  gebracht.     Aus  der  mitgetheilten  Darstellung  der 
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eigentlichen  Art  der  Wirksamkeit  dieser  Matchinen  ergiebt 

sich  überzeugend  ,  rlafs  die  Höhe  der  di iickendf^n  Wassciinuie 
swischen  zwei  veränderlichen  Jbxtremen  liegen  mufs;  sie  darf 
nämlich  nicht  xn  klein  seyn,  weil  sonst  das  Herabgedriickt- 
Vierden  des  Exfracts  nicht  blofs  sn  langsam ,  sondern  übenll 
nicht  regelmaisig  erfolgen  und  derselbe  viclmeiir  an  einer 
oder  an  einigen  Stellen  herabträufeln  würde ,  wo  der  geringite 
Widerstand  statt  lande*  Auf  der  andern  Seite  darf  sie  aber 
nicht  zu  LiroTs  sevn ,  nicht  sowohl  we^en  der  erforderlichen 
gr^jfsern  Stärke  der  einzelnen  Theiie  dc^  Apparats,  als  viel- 
mehr wegen  der  Unbequemlichkeit,  welche  mit  der  cnaeh- 
menden  Höhe  der  Röhre  gleichmäfsig  oder  sogar  in  «iaeD 
gröfsern  Veriiahnisse  wächst,  insbesondere  aber,  weil  bei  ei- 
nem zu  starken  hydrostatisciieo  Drucke  leicht  ein  nur  partiel- 
les, an  den  Stellen  des  geringsten  Widerstandes  statt  fiodeodes 
schnelles  Herabiliefsen  eintreten  könnte,  ohne  dafs  die  glaicli- 
naäfbig  bewegte  Auflösung  im  ganzen  Cylinder  den  gesaoaaitea 
£i^tract  vollständig  lieferte.  Der  letztere  Nachtheil  findet  sw«r 
nor  selten  statt ,  da  die  Höhe'  der  Röhre  nicht  leicht  übenM- 

fsig  ^rol's  se\ n  Jvunn  und  die  Geschwind j;j;koit  des  Herab- 
Üieisens  der  enthaltenen  Miissigkeit  durch  den  verhaitnibmäfäig 
80  viel  weitern  Cylinder  bedeutend  vermindert  wird ,  aliain  dta 
Erfahrung  hat  dennoch  lunlänglich  bewiesen ,  d%h  eine  mitt* 
lere  H^ihe  der  Röhre  von  etwa  8  par.  Fufs,  wie  sie  auch 
ohngefahr  von  Gcigea  angegeben  wurde,  vollständig  genügt. 

Inzwischen  legte  man  bald  einen  zn  hohen  Warth  iof 
die  Stärke  des  hydrostatischen  Drucks,  indem  man  theore- 
tisch voraussetzen  zu  dürfen  glaubte,  was  auch  die  Erfalirim!: 
bestätigt  haben  sollte ,  dals  die  £xtraote  durch  denselbea  üb 
Allgemeinen  concentrirter  und  aus  einigen  Substanzen  aber- 
haupt  nur  dadurch  erhalten  würden,  Anr.scrdem  liat  die  An- 
bringung eines  auch  nur  8  i'uib  langen  Hohrs ,  das  EinfÜÜen 
des  Wassers  in  den  Trichter  desselben  und  das  Befestigen  ei' 
nes  GeföfiMS  mit  der  erforderlichen  Flüssigkeit  in  dieser  Höbe 
allerdings  manche  Schwierigkeiten  ,  und  man  war  daher  dar- 
^  auf  bedacht ,  diese  Apparate  bequemer  und  zugleich  fiir  eineo 
stärkern  hydrostatischen  Druck  einzurichten ,  womit  dann  sQ* 
gleich  die  Absicht  verbunden  wurde,  die  Flüssigkeit  hcifs  m'^ 
der  zu  extrahirenden  Substanz  in  Verbindung  zu  bringen, 
bei  Anwendung  dnes  langen  Rohrs  schwierig  oder  ganz  u"' 
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ti/^  aal»  Die  Lösung  beider  Probleme  verenleCste  eine 
Inge  CoBstTuctionen ,  dKe.jedoeh  ioegesamnit  auf  folgende 

fnflcipien  zuriicLkomnien. 

1,  Annfendiirig  des  Luftdrucks.  Der  Druck  der  atmo- 
fUnschen  Luit  gleicht  bekanntlich  dem  einer  Wessersünle  Ton 
fast  32  par.  FuCs  Höhe ;  wird  daher  die  Luft  unter  dem  Cy- 
liodei  der  Extractioospredse  iheilwejse  oder  gans  weggenom- 
neOi  90  findet  gegen  die  Oberfläche  der  in  ihm  enthaltenen 
Sobitiiiifn  ein  Druck  statt ,  welcher  von  der  kleineteo  Höhe 
finer  Wassersäule  bis  zu  32  par,  F.  gesteigert  werden  kann* 
Ztt  diesem  Ende  wird  der  Cylinder  oder  das  Ge£|Is  A|  welches  F|| 
^leichfaUs  die  beiden  durchlöcherten  Platten  yy  nnd  ii  hat^^ 
»ciißiiteist  des  Hahns  c  utitfin  verschlossen  ,  ehe  man  den  In- 
halt dfftialbeQ  mit  der  zerkleinerten  Substanz  anfüllt  and  von 
^er  extrahirenden  Flüssigkeit  die  erforderliche  Menge  auf  die 
obere  Platte  <)  J  giefst,  damit  sie  sich  allmälig  im  ganzen  Kau- 

des  Gefafses  verbreiten  und  mit  den  zu  extrahireodeo 
öioffvii  sättigen  könne.  Ist  Letzteres  geschehni  sey  es  mit 
Uttr  oder  heifser  Flüssigkeit ,  wobei  man  leicht  die  obere 
Oeßoung  zur  Verhütung  des  Botweichens  der  aromaiiächen 
ötoffa  n|it  einem  «war  genau,  eher  nicht  Inftdicht  schiielse»* 
dea  Deckel  Terschliefsen  kann ,  so  wird  des  untere  Gefäb  B 
nach  Veihc  hlielsung  des  Haiins  d  vermittelst  der  Luftpumpe  G, 
deren  Coa»truction  dem  beabsichtigten  Zwecke  angemessen  ein« 
tOMbiet  werden  kan6,  bis  su  dem  erforderlichen  Grade  Infb* 

hergemacht,  ^^  dals  nach  dem  Oeffnen  des  Hahns  c  die  im 
Gekiiie  A  beiindiichcn  Kxtracte  durch  die  über  dd  ruhende  « 
l^ltaiele  in  da«  Gefafs  B  herabgeprefst  werden«  ,  Hierbei  er<» 
geben  die  vorwaltenden  Bedin|:;ungen ,  ob  blofs  die  anfänglich 
aufgej^osiiene,  mit  den  zu  extrahirenden  ötoüen  gesattigte 
fiusngkeit  heri^blanfen  soUf  oder  ob  man  es  besser  findetp 
idioe  «rahrend  dinier  Zeit  noch  einen  neuen  Theil  der  Flüs-' 
ii^keit  nachzugielsen ;  auch  kann  das  i^^autlueo  wahrend  des 
Büabiiielsens  oder  vorher  gesehen  ^  wenn  nur  dafür  gesorgt 
dais  der  Extract  nicht  in  die  Luf^umpe  gerethen  kann» 
Am  geeignetsten  durfte  es  in  der  Regel  seyn,  zuerst  den  stärk- 
st«» Extract  durchzupressen,  diesen  nach  dem  Oefinen  des 
lialuü  d  in  ein  untergesetztes  Gefab  ebfliefeen  su  lassen,  els^ 

daaa  beide  Hahne  wieder  zu  verschlielben ,   abermals  Flüssig-' 

iitit  aufzugieiaftcn  und  auf  die  nämliche  Weise  einen  zweiten 
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Extract-Btt  bareit«ti,  wdches  Veifihren  uehnNiU 
mA  telbst  mit'  abweekseinder  Anw^ndang  verschiadeiict  uad 

UDgleich  warmer  Flüssigkeiten  wiederholt  werden  kann. 

Unter  den  verschiedenen  Constructionen  der  Extracüons- 
presseti  seheint  wir  dw  ebmii  bsschmb^n«,  die  md  eadi 
Lufi presse  genannt  hat,  de*  mrsägliehsteii  Plel»  «mxiwieli* 
men.  Sie  gewahrt  den  Vorlheil,  dafs  man  die  Flüssigkeit  kalt 
^  und  wanki,  selbst  bis  nshe  siir  Siedebhse  erwänntt  anwenden 
kennr,  denn  Menge  noeh  suiserdem  iiavb  Umsländeo  beftimai« 
bar  ist;  nnch  behalt  der  herab;^edrückte  Extract  Stets  eine  waa- 
gerechte Obeiüäche ,  statt  dafs  die^  ihn  herabdrückende  Fl«- 
iigkeit  sisb  sonA  leicht  einen  Weg  seitwürts  bahnt  ond  den 
Extract  zu  sehr  TSfdÜnnt.  Aufeerdera  nimmt  die  Masckina  , 
weui^  Raum  ein,  ist  bequem  zu  behandeln,  lafst  sich  auf  ei- 
nem Tische  leicht  hinstellen  oder  festschrauben  und  bedsrf 
keines  hochstehenden  Gefsfses  fdr  die  exfrahirende  FHissijkeit 
Gerzen  alles  dieses  muTs  der  sUerdiogs  bedeutend  höhere  Vwi 
abgewogen  werden. 

2;  Auf  gleiche  Weise ,  als  der  einfache  Luftdrock  ge|;to 
den  laMeeren  Raum  wirkt,  infsert  sich  der  doppelte  gegen 
den  einfachen  atmosphärischen,  und  anstatt  daher  unter  den  , 
Cylinder  der  Extractionsmaschine  einen  luttleeren  Kaum  zu  er- 
«engen,  darf  man  nnr  dareh  Comprestion  die  IMl  über  dem* 
selben  znr  doppelten  Dichtigkeit  bringen,  die  man  nochobea- 
drein  willkürlich  vermehren  könnte,  wenn  die  Güle  des  Ex- 
tracts  von  der  Stirke  dieses  Drucks  abhängig  wSre.  Die  Con- 
stmction  solcher  Maschinen  lüfiit  sich  anf  mannigfaltige  Weise 
abändern,  das  allgemeine  Trincip  derselben  wird  aus  folgeo" 
der  Einrichtung  erliannt.  Der  zur  Aufnahme  der  zu  extrahi- 
Fig.  renden  Stofie  bestimmte  Cylinder  A ,  welcher  überall  luftdicht 
verschlossen  seyn  mnfs ,  hat  unten  einen  Hahn  d ,  dmcb  des- 
sen Verschlielsen  das  zu  frühzeitige  Abflieisen  des  noch  nid* 
hinlänglich  gesättigten  £actracts  verhindert  wird.  Ueber  dem- 
selben befindet  sich  die  vertioale  Compressionspampe  B,  de- 
ren Stellung  nicht  nothwendig  die  veriicale  seyn  mufs, 
kann  sie  ebenso  gut  vermitteist  eines  Hebeis  oder  einer  ge* 
sehnten  Stange  bewegt  werden,  als  vermittelst  einer  blofsro 
Hsndhabe ,  wie  die  Zeichnung  angtebt ;  anf  gleiche  Wei^ 
der  Hahn  c  nicht  unumgänglich  nothwendig,  indem  statt  des- 
sen ein  ßlasenveutii  gleichkUs  genügt«    £s  braucht  kaum  ei- 
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«ahnt  zu  werden  ,  dafi  man  beim  Gebrauche  ^en  obcrn  Deckel  ' 
ib«chraubr,  die  zu  extrahirendeo  SobsUuitieD  einbringt  und  mit 
der  eribrderUdMo  Mwge  der  razawmdeiideii  Fltitagkeit  hin^ 
tm^&ek  beiiefstt  letztere  gehörig  gesättigt  werden  lafst  und 
dann  nach  aufgeschraubtem  Decliei  und  begonnener  Compres- 
noa  de?  Lnft  den  £aitract  ena  des  antecn  Rtflm  nach  getfffn«« 
MmlUJiM  d  •bffiefsen  macht* 

"Wäre   es  el\^  lesen  oder  erweisbar,  dafs  die  Menge  und 
die  Güte  der  Extracte  oder  die  Leichtigkeit  und  Schnelligkeit 
Uoer  Dmitaog  durch  die  8tärk»  des  «ogevandteft  Draoka  be- 
Affi  wurden ,  so  köooten  die  snlefst  bescIliMbiiefi  BfaschiDen 
den  ersteru ,  den  sogenannten  Luftpreäsen ,  nahe  kommen  und 
m  bei  hoher  Bedeatoamkeit  der  angegebnen  Bedinguogen  so«- 
gar  »och  übertreffen ;  aUeia  es  ist  nach  Granden  dar  Theorie 
wttd  Erfahrung  durchaus  unnöthig,    nur  einmal  einen  Druck 
anzuwenden ,   wekiier  dem  der  atmosphärischen  Luft  gieidi 
loTOt,  vielweniget  aber  bedarf  aa  ainaa  •tärkem»  und  iuer» 
aech  sind  allerdings  diejenigen  Mafchineo  varwaiflich,  dia 
mÄhrLcl.e  Unbequemlichkeiten  durch  den   eingebildeten  Vor- 
zog aufwiegen  aolien  ,  da£ft  man  Luft  von  der  Dichtigkeit  mah- 
nter  Atmosphären  bei  ihnen  in  Anwaodong  bringen  kann. 
Die  hierbei  statt  findenden  Müngel  der  Gonatrnctic«  sind  übri- 
gens sehr  augenfällig*     Zuerst  ist  es  nämlich  nicht  blofs  un> 
beqnam,  sondern  sogar  bedantend  achwiarig,  den  obam  Dackel 
des  Cylinders,  walcher  doch  nicht  sehr  klein  seyn  darf^  be- 
weglich and  z«;;lelch  luildiclit  schlieTsend   zu  machen,  und 
tiie&em  Uebelstaode  würde  auch  nicht  begegnet,    wenn  man 
dieses  bei  dem  «ntarn  beweikatelltgen  wollte*    Zwaitaps  aber 
liegt  ein  grofser  Mangel  darin ,  dafii  man  nach  ^rscUossaiiem 
Cylinder  keine  neue  Flüssigkeit  zugiefsen  kann,   bevor  nicht 
der  Apparat  wieder  aerlegt  ist,  wodurch  eina  Uauptbadingoog 
dieser  Pressen  nnerfiiUt  bleibt* 

3-  Ein  bekannter  Grundsatz  der  Hydrostatik  ist,  dafs  det 
Druck  einer  Wassersäule  durch  jeden  andern  gleich  starken 
laechamschen  Dmck  arsetat  werden  kann.  Läfat  man  daher 
gegen  den  notern  Thail  eines  Wassercylinders  einen  Embolus 
*iut  gleicher  Kialt  drücken  ,  als  das  Gewicht  der  anzuwenden- 
den VVasserjMkuie  betiägt,  so  wird  der  Eilect  der  nämliche  seyn« 
Aach  diesen  Gnmdsats  hat  man  bei  d«  Construction  der  £x«i 
tnctionspresse  io  Anwendung  gebracht  and  diese  daher  auf 
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.folgend«  Weif»  J#r  H«a|M8ftGhe  «aek  eingerichtet   Der  nute» 

Fif.  cewuiljte  ,  mit  einem  durch  den  Hahn  d  verschließbaren  Aus- 
15;^.  iiufsrohre  versehne  Cylioder  A  hat  oben  einen  ausgebogoea 
Band,  aof  welchen  eine  Bomtve  and  hinlänglich  starke 
'  Deekelfdatte  imt  swiechenli^gendem  gefetteten  Hanfe  vemilt^^ 
einiger  Klemmschrauben  luft>  und  wa&serdicht  beie&tigt  wird* 
Mitten  im  Deckel  behndet  aich  eine  kleine  Gompfeaaionspam-* 
peg,  deren  Kolbett  swar,  mm  eken  angegeben  warde«  mit 

einer  Handhabe  oder  nut  einer  gezalinten  Stange  anf  nnd  ab 
bewegt  werden  kifonte,  hier  aber  vermittel&t  des  Hebelarnis 
hp  beweglieh  daigeatelh  ut»  Das  Oogenatnck  vw  dient  dam, 
die  Teptteale  Bewegung  der  Stange  sn  erhatten,  aach  wird  das 
Gefafs  A  am  besten  in  einer  Oeffnan"  des  auf  drei  Fiifsen  rt- 
henden  Bneta  ef  befestigt,  auf  welchem  die  Terticale  btaoge 
gk  aufgerichtet  ist,  deven  oberes  Bude  cum  Unterstutamngs- 
puncte  des  Hebelarms  hp  dient,  im  untern  Theile  der  Usi-* 
nen  Pumpe  g  beendet  sich  ein  Jvegeivenlil  « ,  welches  durch 
eine  Spiralfeder  angedrückt  wird,  oder  ein  Blasen ventil|  wosa 
sich  P^gament  am  besten  su  eignen  scheint,  und  ein  sweital 
\  enlil  der  einen  oder  der  andern  Art  ist  in  dem  SeitenstÜckt 
ß  angebracht,  weiches  ein  kleines  Aöhrchen  zum  Aufstecken 
des  krummen  Roki«  n  hat,  desseu  Bestimmung  ist,  von  der 
zu  extrahirenden  Flüssigkeit  die  erforderliche  Quantität  auliU- 
saugen  und  in  die  i'resse  zu  führen.  Wird  namlich  der  Effl- 
bolus  gehoben,  so  afiuet  sich  das  im  Stücke  ß  befindücke  Ventil, 
es  schliefst  sich  dagegen  daaim  untern  Ende  der  Pumpe  befind^ 
liehe  a  und  die  Tumpe  wird  mit  der  Flüssigkeit  geliillt,  dia 
beim  IN iederd rücken  des  Einbolns  nach  der  Oelinung  des  un- 
tersten Venttla  a  nnd  der  Schlieisung  des  in  ß  beaadlicheo 
in  das  GeflMs  A  geprefst  wird. 

Diese  Pressen  haben  den  Vorzug  der  Bec|^ueinlichkeit  ond 
'nehmen  einen  geringen  Raum  ein,  sie  sichern  gegen  dieser- 
dnnstung  des  Aroma's  durch  gehinderten  Zutritt  der  äufsera 
Luft  und  gewaliren  ein  günstiges  Mittel,  stets  neue  Flüssig- 
keit zusufuhren,  die  sowohl  kalt  als  auch  warm  seya  1^^""' 
jedoch  werden  Kegelyentile  erfordert,  wenn  man  bis  sur  bie^ 
dehitse  steigen  wilL  Wäre  der  stärkere  Druck  von  bedeats«- 
dem  Eintiusse,  so  leisteten  sie  in  dieser  Hinsicht  am 
aenn  die  Flüssigkeit  kann  ▼eroiittelst  derselben  bis  za  viele« 
Atmospbärea  comprimirt  werden;  es  ist  jedock  bereit»  g«^^^^ 
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ffwdeDydaft  lucr^Mleia^beioiiderQLMitiKigMi'Sii  cfWtrMi  «md, 
«iemir  Mgeoe  Erfahmngtti  selgfdn,  ^le  ich  tmt  einer  solchen 

Maschine  angestellt  Jiabe,  bei  welcher  der  Druck  bis  zu  dem 
foo  15  ^liBOspbäreii  getteigert  werden  konnte«  -Dagegen  stehn 
m  den  unter  Nr*  1.  beschriebenen  Liiftpreieen  denn  nach,  dafs 
man  nicht  füglich  den  zuerst  gebildeten  concentrirten  Jilxtiact 
fiir  sicü  erhalten  kann,  jedoch  wäre  auch  dieses  möglich^  wenn 
mm  die  Compcessionspoiiipe  und  die  Ventile  so  einrichtete^  dafii 
m  nicht  blofs  snr  Compression  der  tropfbaren  Pl&eiglietten, 
sondern  auch  der  Luft  JitMien  liünnten,  was  allerdinog  schwie«- 
ii^y  aber  für  einen  geübten  KuosUer  keineswegs  unausführbar 
ist  In  diesem  Falle  miifste  die  M  estrahirende  Snhstans  ed- 
tnt  gehörig  dnrchnafst,  demniidist  ncKsh  mehr  Flüssigkeit  ein- 
gepumpt und  dann  der  gebildete  Extract  durch  die  compri- 
Qtrte  Loft  snsgeprefst  werden ,  •  worauf  der  «ftmliche  Procels 
aar  Gewinnung  eines  sehwäehem  Extracts  wiederholt  werden 

Da  die  Grandsatze,  worauf  die  Construdion  dieser  Ma-t 
ichioan  beruht,  so  einfach  sind  und  msn  von  ihnen  einen  so 
Tifrlfahi-pnGebraneh  macht)  SO  war  es  natürlich,  dafs  eine  Men- 
ge Vorschlüge  ihrer  verschiedenen  Baiuirt  gemacht  wurden,  die 
ick  jedoch  mzeln  zu  beschreiben  für  überflüssig  erachte,  weil 
aili  )e4er  s(us  den  aitgstheiken  Slsmenten  «lies  für  indivi^ 
dnelie  Zwecke  Erforderliche  enlnehmen  kann.  Es  verdienen 
•ttiser  der  durch  Gjugka  beschriebnen  hydrostatischen  Presse 
btaonders  genannt  eb  werden  die  darch  TaiOMH  Ltous^ 
ansgelHhrte  Luftpresse,  desgleichen  die  .viel&dien  versolued-* 
mn  Einrichtungen,  welche  Romehsuausen  ^  diesem  Apparate 
g^ben  hat ,  die  er  zugleich  nicht  blols  beschrieb ,  sondern 
aoeh  fuisfiihren  iiels  und  als  Gegenstände  eines  HendelsazCi- 
kds  unter  den  versohiednen  Beseiehnungen  von  IsußpreMen^ 
Dampjpressen  undhydromechanißchen  Extractpressen  benutzte* 
Ujiler  die  interessantesten  Yorpchtungen  dieser  Art  gehört  die- 
jenige ,  welche  DöSKKttTSR  nncer  dem  Nsmen  der  mikroehe^ 
mischen  ExtracHonspresse  bekanot  gemacht  hat.     Sie  besteht 

■ 

1  G.  LXIII.  41Ö. 

2  Komkh^üalsek's  Luftpresse,  clno  in  den  Köd.  Prenss.  Staaten 
l'atenlirte  Maschine.  1.  Hft.  Zerb&t  8.     Verg!.  Schwei^'g.  Jouriu 

XXXIY.  106.  Dinglet'a  poljtedinischea  ieuriud  X.  415.  G.LXXVII. 
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aus  der  kleinen,  nur  etwa  gegen  zwei  KubiksoUe  haltenden 
,  Flg.Pluok  A  und  der  «tws  3  Lin*  weHea,  4Z*  langeo  Glasröhre 

i  ^"'welche  letztere  mit  dem  zu  extrahirenden  Pulver  so  weit,  als 
BÖÜug  ist,  angefüllt  wird,  worauf  mau  dieses  von  der  auf-' 
iMndeo  Flösiigkeil  dorehdrangea  werden  iaisL  Hat  die  lets- 
tere  ^  sQfl(telieken  Snbslanzen  sor  Genüge  in  siok  sufgenom- 
men  ,  so  giefst  man  eiin^o  l  i  opfen  M  asser  oder  Weingeii>t  in 
die  Phiole  A,  verwandelt  die^e  über  einer  Weingeistlampe  odex 
über  Kohlen  in  Dampf  und  stockt  dann,  die  Röhre  B  vermit«* 
telst  des  in  beide  Oe£Pnungen  passenden  KorkstöpsMs  c  darauf. 
Der  ivorkstüpsfl  hat  eine  mitten  durch  ihn  geschobne  kleine 
Glasröbre,  wekhe  oben  mit  einem  Lappchen  Ton  MusseUn 
bedeckt  ist*  Wird  dann  dureh  Abkühlung  der  Dämpfe  in  A 
ein  Vacuum  erzeugt,  so  kann  die  Luft  nur  diHLli  die  Röhre 
'  B  und  das  kleine  Köhrcheu  im  Kuike  c  eindringen,  wobei  sie 
«bat  den  Extract  vor  sich  her  in  4ie  Phiole  druckt.  Maa 
kann  nach  dieser  eisten  Operation  abermals  Flüssigkeit  aach- 
giefsen  und  wie  bei  der  Luitpiesse  die  Extractbereitung  wie- 
derholen^. 

Naolidem  die  ▼ersekiedenSleB  Arten  Ton  Gxtractionspres- 

sen  bereits  sehr  allgemein  in  Anwendung  gebracht  waren,  trat 
G«  F.  P^aaoT^  als  Gegner  derselben  auf  und  gründete  seine 
Argmaento  anf  ein«  sehr  scbSrsbare  Reihe  vergleiehberer  Ver" 
suche.  Zuerst  liefs  er  nach  der  unter  Nr.  2.  beichriebnen  Art 
oine  £xtractionspresse  mit  Compression,  die  bis  zum  achtia- 
eben  atmospbttrischen  Drucke  gesteigert  werden  konnte, 
fertigen,  bediento  sieb  dieser  und  zugleich  einer  aacb  Ro* 
MKRSHAUSEw's  Angabe  gemachten,  bereitete  mit  beiden  Bx« 
tracte,  wobei  die  Compression  bis  zum  vierfachen  atmospha* 
risdhen  Dracke,  die  Verdünnung  aber  bis  snr  Hilfte  der  st* 
mospha'rischen  Dichtigkeit  getrieben  wurde ,  bereitete  aufser- 
dem  ans  gleichen  Substanzen  andre  Extracte  durch  biofse  lo- 
fnsion  und  verglich  beide  Arten  nach  ihrem  spectfischen  Ge- 
wiofata.  Hierens  erhielt  es  folgende  Resnlfate:  a)  die  Ter» 
Stärkung  des  Diuckö  trägt  zur  stärkern  Sättigung  der  extrahi- 
renden i^lüssigkeiten  gar  nichts  bei^  b)  bei  mittlerer  Temperatur 
erhält  man  dwQoh  das  Abwarten  von  einigen  Stunden  die  £x- 
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■:it'tionspresscn.     Es  fol^t  sonach  ,  daf's  die  Extractionspressen, 
mohl  die  durch  Comprts&ioo  aii»  auch  die  durch  DiiatatioB 
Luft  wirkenden »  gaos  iinnüt«»  vad  in  eiirig«i  Fällen 
schädliche  Werkzeuge  sind ,  indem  sie  den  Pharmaceuten 
Taulassen,    die  durch  sie  eihaitiiea  Jb^Uracte  iiu  staxiier  als 
gewtfh»lkh  bereiteten  su  halten«     Paiiiiot  eetst  hinzu, 
dieses  Resultat  auch  ans  theoretischen  Gciinden  folge  und 
äus  (jjeben  auch  schon  im  Voraus  ab2uieiten  gewesen  wäre, 
wol  die  Bildung  der  Extracte  auf  der  Kraft  der  Adhäsion 
bciaht,  welche  die  Verbindung  der  auEsa](5senden  Substaaxen 
mit  der  Tliissigkeit  bedinge    und   sich  im   Allgemeinen  un- 
gleich starker  in  ihren  Wirkungen  zeige,  als  jede  mechanische 
Giwiit  Dieses  ist  voUkooinien  richtig,  und  dmn  eben  liegt 
^eUrMche,  warum  die  Starke  der  Compression  von  keinem 
odei  auf  jeden  Fall  einem  ihrer  Gr(>ise  keineswegs  proportio* 
ulie,  im  Gänsen  hilchst  geringfiigigen  Einflüsse  ist 

Gegen  dies»  Einwürfe  erklärte  sich  Torztiglach  nvr  Ro<- 
MiRSBAusES  \  und  zwar  aus  folgenden  Gründen.  Es  soll 
BMk  ihm  sweierlei  Arten  von  Extracten  geben,  nämlich  soU 
die,  SD  deren  Bestandtheilen  hauptsächlich  aromatische  Snb- 

ttmfn  gehören  ,  die  er  Jliichtigc  nennt,  und  solciie,  in  de- 
iieo  sich  jene  nicht  hoden  ,  die  daher  todi9  heiisen.  IJei  ih- 
Kt  BtnitoDg  mub  man  allgemein  die  sn  ex^rahiienden  Sob* 
ttioteji  zuerst  gehörig  zerkleinem,  und  dann  ist  es  von  gröfs-" 
ter  Wichtigkeit  y  genau  die  erforderliche  Menge  der  extrahi- 
mdea  Flossigkeit  snsnsetxen,  welche  gerade  hinreicht,  sie 
doidiaiif  feocht  sn  machen,  so  dafs  sie  sich  znsammenballen 
lassen.  Bei  dieser  Befeuchtung  findet  Wärmeentbindung  statte 
HomasBAHöiv  aus  einer  chemisch -elektrischen  Gegen« 
«irbog  ableitet,  die  aber  nach  den  neuem  Eifahningen  von 
^  LIM. LT  eme  blofse  Folge    der  Adhäsion  ist  und  auf  die 

^  der  Extracte  sicher  keinen  Einflufs  äuisert.    Bei  der  Be«* 
der  flüchtigen  Extracte  ist  es  dann  von  grofser  Wich*  • 

^b^,  dafs  diese  schnell  dargestellt  und  dem  EiniUisse  der 
entzogen  werden.    Bedarf  man  zugleich  der  Wärme  ^  so. 
piptieklt  sich  hierfür  em  meisten  die  Dampfpresse*   Die  todten 
ftnncte  erfordern  weit  weniger  Sorg&lt^  aUein  da  man  sie 
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itoitiuitM  mt  digmrdo,  dann  auspressen  und  endlich  filtnren 
mnh  und  BMohe  nkkt  hisgef»  Zeit  mit  der  Lnft  in  Beriili* 

rung  bleibe«  dürfen,  so  leistet  die  Presse,  hauptsächlich  di« 
hydromechanische,  alles  Krtorderiiche  in  der  kürzesten  Zeit 
ttnd  erfordert  in  vielen  Fällen  noch  obendrein  weniger  Fiüi^ 
•igkeit  sor  volbHUidigen  ExtracHon. 

Bei  einer  Prüfung  der  hier  mit<^etheilten ,  einander  ent- 
gegenstehenden Gründe  liefse  sich  alierclings  sagen,  dafs  auch 
bei  einer  blossen  Darchfiltrirnng  der  eufldsenden  Fiiisstgkeiteo 
durch  die  befenehteten  Snbstanten  das  Aroma  mittelst  eieel 
hinlanglicii  schliefsenden  Deckeis  zurückgehahen ,  der  Zotritt 
der  Lnft  abgehelten  nnd  die  ganze  Operation  ftigUch  mit  Jiei- 
ber  Flässigfcett,  wie  bei  der  gewöhnlichen  Caffeebereftneg, 
bevYerksteliigt  werden  könne.      Dieses  Argument  ist  allerdiugs 
von  groFser  ^Vichtigkeit ,   und  es  scheint  hiernach  die  defioi- 
tive  Entscheidung  der  Streitfrage  von  der  Nachweisaog  eines 
Unterschieds  in  der  GSto  der  anf  beide  Arten  erhaltenen  Ex- 
tracte  abzuhängen.    In  dieser  Beziehung  verwirk  iioiiEusiiAi- 
Sxit  das  von  Parhot  angewandte  Prüfungsmittel,  nämlich  djs 
Araeometer,  nanatich^  und  es  ist  mir  nicht  bekannt,  dafs  spater  eis 
anderes  j  vullkommen  sicheres,  in  Vorschlag  gebracht  Warden 
sey;  inzwischen  haben  geübte  und  zugic  ich  uobeian^ene 
naceiHen  sowohl  als  «ach  Chemiker  die  Anwendung  der  £x- 
Iractiottspresse  in  vielen  Füllen  beibehalten,  was  dlerdings  fuf 
den  Nutzen  derselben  entstlunJet.     Hauptsächlich  beruht  die- 
ser woiii  auf  dem  bereits  erwähnten  Umstände,    dafs  die  mit 
den  sn  extrahirenden  Stoüen  ges&ttigte  Flüssigkeit  (oder  der 
erste  ooneentrirteste  Extract)  dnrch  die  Über  ihr  compriourtf 
Flüssigkeit  besser  und  schneller  herabgedrückt  wird,  als  dieses 
anf  irgend  eine  andere  Weise  möglich  ist,    denn  ich  habe 
^bst  nicht  selten  die  Beobachtung  gemacht,   dais  die  oberfl 
Schiciiten  auS  hellem  Wasser  bestanden  ,  wenn  unten  ein  sehr 
concentrirter  Extract  ablief.    Im  Ganzen  lassen  sich  die  saaiiDt- 
fiehen  in  Rede  stehenden  Zwecke  am  besten  durch  die  too 
BoMsasHünsBa'  sogenannte  hydromechanische  Extractpresse  er- 
reichen ,    deren  Construction  dem  Wesen  nach  unter  ]\r.  3> 
beschrieben  ist. 

2*  Dia  hydrauliseht  Presse ,  auch  Baamar's  Presse  ge^ 
nannt,  ist  dem  Principe  nach  von  der  hydrostatischen  oklit 
veraciiiedeni  wohl  aber  in  üiicksicht  ihrer  Bestimmung,  w(H 
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fiach  sie  ganz  eigentlich  den  Kamen  der  hydrooMdutiiMheti 
tiient,  indem  s»  siir  £mi^iig  der  etäriLtten  toechenischen 
fitwilt  aogewenit  wM.     Obgleieh  das  ihr  zum  Grunde  Jie- 
gtiide  Pfincip  iiuclist  einfach  und  seit  den  ältesten  Zeiten  iiec  ' 
alJgeiDein  bekannt  ist  \  ao  acheW  ee  doch  mchtf   deb  man 
4|kr  eine  prakdache  Aowendnng  davon  gemacht  habe,  ja 
s«sC  in  England  wnrde  Bkahab's  patentirte  Presse  weit  we- 
niger bekannt  und  bei  weitem  nicht  so  haulig  gebraucht 2,  ab 
&ie  es  verdient  und  diesea  gegenwärtig  der  Fall  iat   In  FiBok- 
mck%acJieint  man  sie  erst  später  kennen  gelernt  sn  habend 
ab  io  Deatschland ,   wo  sie  ans   eini«;tn  Keisebeschreibüngen 
beitanot  und  auch  praktisch  in  Anwenduog  gebracht  wurde 

IMe  BmmahUche  Presse  beraht  auf  dem  hydrostatischen 
Gmetse^  welches  man  gewtfhnlieh  durch  den  anatomischen 
Heber  und    den  /olli^  hydrostalicus  von  s'GaAVKSANDE  er- 
Uuten.     In  den   beiden  mit  einander   Verbundenen  Cylin« 
dtm  A  «nd  B  wild  nämlich  das  Wasser  im  gleichen  Niveau  Ffg« 
Hektt^  so  d^Is  die  Querschnitte  derselben  «a  und  ßß  einege-^^ 
nau  horizontale  Oberllache  bilden,    Gielkt  man  Wasser  in  die 
kleioe  Röhre ,  so  dafs  es  bis  fy  steigt,  so  wini  dasselbe  in 
grolsett  sich  gleichfalls  hu  (/  //  erheben «  und  der  kleine 
Wusercyliiider  yuay  dnickt  also  gegen  die  horizontale  Fläche 
ßß  mit  einer  ivrait ,  welciie  dem  Gewichte  eines  CyJinders  vom 
^^(i^ikinhaite  flfifßa(f  gleich  ist.   Dn  Druck  gegen  die  Fläche 
fiß  wird  also  der  Höhe  des  Wassers  in  der  kleinen  Bohre 
{ ro|2ürtional  zunehmen,    und  kann  demnach  bis  auf  eine  alle 
mtckaauche  Mittel  übeitcefiende  Gxäbe  Termahrt  werden^  wenn 


1  Die  erste  Idee,  den  angleichen  mech:in]schen  Druck  des  Was- 
•^1  bewegende  Kraft  für  Maschinen  zu  benutzen,  fiudet  lieh  in 
t^sLALi  Schrift;  De  l'<Jquilibre  des  Liqoeur»,   Per.  1663* 

2  Thomas  Yocng  in  seinen  1807  ersektenenen  Lecturet  erwähnt 
svar,  giebt  aber  eine  Zeichnung^  worava  herrorgekty  dafa  er  die 

^geotlirhe  Conttroction  nicht  kannte» 

3  io  der  Bney^op^dla  metkodiqee  T.  IV.  p*  979»  der  M  Paria 
^rteflkt  ist,  wird  eine  Xhaliehe,  aber  wilroUkomineoe  Presae 

^aar  Angabe  in  den  Aanales  des  arta  et  manafactorea«  T*  Vi« 
F*  lOX  baschriebeo* 

i  Gtum  In  aeisen  Anoalea  t*.  LX*  8.  1«  iheilte  1819  die  er- 
*frta||iabe  Beschreibang  derselben  dorch  Ificnotsov  mit,  and  eine 
von  1818,  d&U  NAiausitii»  2u  Iluudisburj  tie  bereit!  in  An« 
•eadong  gebracht  habt« 
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man  die  Röhre  yaay  bedeutend  erlitfht,  oder  des  m  ihr  enl' 
Jialtene  Wasser  durch  ein  Gewicht  zusammendrückt ^  welcliei 
dem  Gewichte  des  Waaeen  in  der  verlängerten  Röhre  glnol 
ist*  Der  Draok  in  beiden  Cyiindern  verhält  sich  demnach  wie 
die  Quadinte  ihrer  Halbmesser,  so  dafs,  wenn  die  IJalbmessei 
^ich  wie  1:100  verhaiteü,  die  IVe&sungen  das  Verhalu^ 
1 : 10000  geben ,  wonach  ako  ohne  Räcksicht  anf  den  Vir- 
lust an  Kraft  mit  einem  Pfände  10000  gehoben  WfidfR 
konnten. 

Hiernach  construirte  Bbamjb  seine  Presse,  und  erhielt 
im  März  des  Jahrs  1796  ein  Patent  darauf  ^  Sie  ist  spatti- 
iiin  in  keinem  wesentlichen  Stücke  verbessert,  indem  £t 
neuesten  noch  genau  mit  der  Beschreibung  übereinstimmeo, 
die  NiCBOLSOV  von  der  ersten  gegeben  hat,  die  sich  noch 
jetzt  blofs  als  Mnster  im  Royal  Institution  zu  London  befui«> 
dct.  Allgemein  wird  dab  ^\  asser  in  kleinen  CvIinJern  zu- 
sammengeprerst,  geht  durch  ein  Verbind ungsrolir  aus  diesem 
in  den  grolsen  Cylinderi  hebt  einen  in  diesem  befindlicbeo 
Embolus,  in  dessen  Mitte  eine  verticale  Säule  aufgfricbtet 
worden  ist,  deren  oberes  Ende  eine  dicke,  zum  Pressen  bestimmte 
Platte  in  die  Ht»he  hebt.  Die  ersengte  Kjraftaofsemng  oder  die 
hervorgebrachte  Pressung  läCit  sich  dann  leicht  bereehnao.  Wiid 

jiamlich  aut  den  längeren  Hebelarm,  A^ermittelst  tleisen  niJB 
den  Embolus  im  kleineren  Cylinder  niederdrückt,  mit  eioei 
Kraft  von  p  Pfunden  gewirkt  |  ist  dann  das  Verhältnils  beide 
Hebelarmes:  m:l  und  der  Durchmesser  der  Cylinder^aasfr, 
so  wird  ülme  II  LI ck sieht  auf  die  Hindernisse  der  Bewegung, 
der  i^^mboius  im  weiten  Cylinder  mit  einer  Kraft ssspXioX °^ 
gehoben  werden^.  Bei  dem  ersten  durch  Bbahab  vei£eftigt«lj 
Exemplare,  welches  sich  im  R(  val  Institiuion  beiludet,  iit<H 
grofse  Cylinder  4  engl.  Zoll  und  der  kleinere  |  Z.  weit,  cai 
die  Hebelarme  verhalten  sich  wie  12 : 1«  Nach  Nicbolsus 
wurde  bei  einer  Prüfung  dieser  Presse  in  die  Waagpch*^ 
am  längern  Ende  eines  Hebels,  welcher  gehoben  werden  •oI«1 


1  RoBisow  Mechan.  Phil.  ed.  Brewtter.  T.  lU  p.  257. 

2  Setzt  man  statt  der  aDgettommeneo »  aaf  die  Eiolieit  redanr* 
ten  VcrhÜitiiiMe  des  der  LSngen  der  Hehelaniie  ssh:l  aad  d^j  dct, 

'        t  ^ 

Halbmesser  =  K: r ,  ao  ist  der  theoretische  iSuUeilect  P?=  P  "J'  - 
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MK»  Last  von  2000  a  g«legt  Die  beidien  HAelame  waren 
136  und  6  ZoU  lang,  mithin  mubte  die  Presse  mit  einer ^Kraft 

Wn  42,000  die  Waagschale  lieben,  was  auch  bei  jedem 
Pumpenstolse  um  ^  Zoll  geschah,  wenn  an  das  langexe  Jbnde 
des  zur  Compression  dienenden  Hebels  47  ü  gehangen  wur- 
den. Mit  43^  wurde  Gleichgewicht  erseugt,  nnd  da  die 
ThfcQfie  hierfür  nur  32  ff  verlangt,  so  wurde  ungefähr  ^  der 
Kraft  zux  Ueberwindung  der  Reibung  verwandt.  Zu  groi'sen 
Pressen  nimmt  man  zwei  Druckpumpen  mit  1,25  weiten 
Stidsln  and  einen  Cylinder  von  7  Z.  Dnrchmesser. 

Die  Bramah^schen  Pressen  dienen  in  der  liegel  blois  zum 
Drucken ;  da  sie  aber  auch  zom  Ziehn  eingerichtet  werden 
kfonen,  nnd  es  hier  nicht  sowohl  darauf  ankommt,  fikr  den 
Mechaniker  alle  einzelne  Theile  genau  zu  beschreiben,  alü 
vitlmeiir  eine  allgemeine  Uebersicht  derselben  zu  geben,  die 
Ton  den  yerschiednen  Künstlern  ohnehin  mehrfisdi  abgeändert 
werden,  so  wähle  ich  nnter  den  verschied rten  mir  zu  Gebote 
sleäenJeu  Zeichnungen  und  nach  der  Ansicht  eines  vorzüg- 
lich schönen  Musterexemplars  im  Royal  Institution^  desglei- 
chen nach  Modellen  bei  Watkzms  in  London  diejenige, 
welche  BavRw^  davon  gegeben  hat,  um  den  Bau  derselben 
dem  ^Vesen  nach  in  einem  verticalen  Durchschnitte  darzi^« 
stellen. 

Der  Hanpttheil  der  Masehine  ist  ein  weiter  hohler  Cylin- 
der A  L  C  D  ,  meistens  und  bei  allen  vüizu^IicJi  L;rofsen  Pres-pfp. 
sen  von  Gufseiseni  sonst  auch  von  Messing  oder  Glocken- 
Speise  j  welcher  genau  cyUndrisch  ausgebohrt  und  ausgeschlif« 
fen  seyn  mnb.  In  diesem  bewegt  sich  der  Embolus  £F|  wel- 
cher bei  den  kleinern  Maschinen  massiv  ist ,  bei  den  gröFsem 
aber  aus  einem  hohlen«  oben  und  unten  mit  einer  ein'^e- 
sshranbten  Platte  versehnen  Cylinder  besteht »  in  beiden  Fällen 
aber  gleich£dls  genau  abgedreht  und  abgeechliffen  seyn  mufs, 
mn  sich  wasserdicht  in  dem  weiten  Cylinder  zu  bewegen. 
Auf  dem  Embolus  beündet  sich  die  verticale  massive  Stange 
G,  die  nicht  eben  gedrängt  sich  in  einer  Oeffnnng  der  Dek«* 
kelplaüe  C  D  bewegt.  In  den  untern  Theilen  des  Embohis 
ist  die  massive  Stange  GH  eingeschraubt,  welche  durch  eme 


1  Encyclopaedia  metropolitana.  *  Mixed  Sc  T.  I«  HydroUjftiaiu« 
Hydcaul.  FL  Vi.  Fig,  39. 
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wasserdichte  Linderung  in  der  Bodenplatte  AB  anf- «iid  ab- 
wärts gebogen  wird,  und  zum  Heben  grofser  Lasten  bestimmt 
kt   Zttm  ttmem  Theiie  des  grofseo  Cylinders  führt  der 
Canal  bd,  Welcher  dufch  ein  Kegelventil  bei  a  dem  Wissel 
den  Rückgang  verschliefst,    und  in  den  kleinen  Cylinder  mn 
mündet.     LetJEterer  ist  unten  durch  das  Kegelventii  g  vec- 
schlössen,  oben  aber  durch  das  eingeschobne  Stock  vs,  wel- 
ches mit  einer  Linderung  versehn  ist,  durch  welche  der  mas- 
aive  Stab  h  wasserdicht  schliefsend  auf-  und  abwärts  bewegt 
'  wir^.    Zieht  »an  diesen  verminelst  eines  Uebeb  in  die  Höhe, 
so  entsteht  im  kleinen  Stiefel  «in  leerer  Raum ,   das  Wasser 
dringt  durch  das  mit  feinen  Löchern  zur  Abhaltung  elwaigtn 
Schmuses  versehene  Gefäfs  p  ein,  hebt  das  Ventil  g,  und  fi  Ht 
den  innem  Raum  das  kleinen  Cylinders;  drückt  man  ihn  da- 
gegen nieder ,   so  schliefst  sich  das  Ventil  g  theüs  durch  sein 
eignes  Gewicht,  theils  durch  den  Druck  des  geprefsten  Wal- 
sers i  welches  das  Ventil  a  hebt,  und  durch  den  Caoai  bdio 
den  groben  Stiefel  dringt.   Die  Schraube  c  dient  dasu^  ver' 
nuüelst  des  kleinen  Stiftes  das  Ventil  a  so  stark  zu  schlielsfO» 
dals  es  durch  den  Druck  des  Wassers  nicht  gei||^en  werden 
kann,  und  ist  nur  in  danjenigen  Fällen  nifthig,  #enn  mit  dem 
kleinen  Cylinder  mn  swei  CanSle,  die  m  swei  gtolsen  Stie- 
feln fuhren,   verbunden  sind,   mit  denen  man  abwecksds^ 
preist I  so  dafs  die  eine  Presse  stillsteht,  wenn  die  andre  ge- 
hoben wird.    Ist  die  Pressung  oder  dt«  Hebung  vermittelst 
der  Stange  HG'  vollendet,  so  wird  dio  Schraube  e  gelittet) 
deren  untere  konische  Spitze  den  Canal  f  verschliefst,  nach 
dessen  Oefinung  das  Wasser  aus  dem  weiten  Cylinder  ab- 
fliebt,  worauf  der  Embohia  £F  dunsh  sein  dgnes  Gewid^ 
herabsinkt. 

Die  hier  beschriebene  Construction  der  hydraulischen  Pf«*« 
ist  die  ältere,  und  scheint  nach  den  von  mir  in  England  ge- 
sehenen Exemplaren  su  urtheilen  dort  noch  jetzt,  wenxgitei^ 
zum  Theil,  in  Gebrauch  zu  seyn.  Hachette*  aber  beneito» 
dafs  es  bei  den  für  starke  Pressungen  bestimmten  kaum  n^^ß' 
lieh  ley,  das  Hervordringen  des  Wassers  neben  dem  ^aiho- 
lus  zu  verhüten ,  und  er  beschreibt  daher  folgende  Einn«^ 
tung  derselbeo.    Statt  des  Embolus  wählt  man  einen  mBSiölf^ 
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Cvbnder  EF,  welcher  nur  wenig  dünner  ist,   ab  die  innere  l  i^. 
IVeite  des  groben  Cylioders  der  Presee  J  L     Letoterer  wird 
hä  99  90  eu8gedi«ht,  defs  ein  etwas  erhabener  Ring  des  Me- 
fiBs  stehn  bleibt.    Ueher  diesen  wird  eine  Ledersclieibe  ge- 
legt, mit  einer  runden  OeBnuog  in  der  Mitte,   durch  welche 
der  Frelscxlindef  gedrüogt  geht;  der  (in  der  Zeichnung  pnn^ 
ctirte)  Reum  über  derselben  wird  mit  Werg  oder  IJanf,  die 
stark  mir  Unschlitt  getränkt  sind,  ausgefüllt,  und  wenn  dann 
die  Schraube         die  weiche  Masse  stark  sttsammenpfefst,  so 
diiittkt  das  Wasser  diese  und  die  Lederscheibe  mit  solcher  Ge-^ 
walt  gegen  den  Prefscylinder  HF,    dafs  kein  Tropfe  n  ent- 
weicht,  ohne  eine  starke  üeibung  des  glatten  Metalls  an  der 
imigeo  Masse  sa  erzeugen«     Es  Teisteht  sich  zugleich  von 
sdbit,  dals  es  vortheilhafter  ist,  den  nntem  Theil  des  Deekel* 
Stücks  k  k  nicht  mit  einer  Schraube  zu  versehn ,   weil  das 
Fcstichraubea  desselben   grofsen   Schwierigkeiten  unterliegt, 
soodon  statt  dessen  einen  genau  passenden  Cylinder  sn  wih- 
fce,  und  diesen  vermittelst  einiger  Schrauben,   wekhe  durch 
den  lüng  kk  in  den  gleichfalls  mit  einem  starken  Hinge  ver- 
sehenen grolsen  Cylinder  ff  herabsudrücken.     Der  Ring  kk 
enflich  wird  in  der  Mitte  ausgedreht,  die  dadurch  entstandene 
Vertiefung   aa  mit  Oel    Gefüllt,    um  den  Embolus  stets  fettig 
m  erhallen,  und  eine  Deckelpiatte  fiß^  welche  den  Cylinder 
£F  genau  nasohlieist,  schützt  gegen  das  HineinCalien  hetero- 
gener, di«  Maschine  verderbender  Theile. 

Mehrfache  Abänderungen  dieser  allgemeinen  Construction 
bieten  sich  von  selbst  dar,  wohin  auch  die  hpreits  angezeigte 
SdUfrt,  dmh  mit  der  Compressionspnmpe  m'n  zwei  Pressen 
fwbnnden  werden.     Auf  gleiche  Weise  kann  man  mit  dem  • 
HebeL  weicher  den  Cylinder  h  bewegt,  zwei  soiciie  einander 
gliiehe  verbinden,  deren  einer  aufsteigt,  wenn  der  Andere  nie- 
^■■nkt,  so  dafs  man  nur  die  Hälfte  der  Zeit  gebraucht,  ohne 
die  Kraftanstrengung  des  Arbeiters  ubermalsig  zu  erhdhn ,  die 
zwar  doppelt  so  groXs^   dafür  aber  auch  wahrend  der  ganzen 
Ut  gleichmaCuger  vertheilt  ist.    Endlich  wird  zuweilen  ein 
Cm»1  lothrecht  auf  den  durch  bd  bezeichneten  herab  geführt, 
und  oben  durcii  ein  hinlänglich  beschwertes  Sicherheits  -  V  en-^ 
^  verschlossen,  welches  sich  öffnet,  wenn  der  Druck  so  stark 
^U,  dab  er  die  Wandangen  des  groben  Cy linders  zerspren- 
|<a  könnte  ^  in  der  Hegel  aber  müssen  diese  hinlänglich  stark 
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seyn;  und  da  olmehiii  ^as  Zerspringen  keine  Gefahr  Bringt, 

die  Ventile  dieser  Art  aber   nur  mit  Mühe  genau  schliefsend 
■  daizuslellcn  sind ,  so  kann  man  sie  ftigUch  weglassen« 

Um  die  äuEsere  Gestalt  dieser  Pressen,  wie  sie  gewtflm- 
lick  dargestellt  werden,  etwas  mehr  zu  Tersinnliijhen ,  theik 
ich  noch  eine  Ansicht  dieser  interessanten  Maschinen  mit,  die 
man  nach  der  Beschreibung  ihrer  erstaunlichen  Wirkungen  sick 
als  colossal  zu  denken  geneigt  wird,  die  aber  nichts  weniger 
als  iibermäfsig  gvol's  ,  ja  man  darf  sagen  auffallend  klein  «in^^ 
indem  blofs  die  eigentlich  zum  Pressen  bestimmten  Theile  (i.e 
fiS« erforderliche  Starke  haben  müssen.    MM'  ist  eine  starke  ei- 
lerne  oder  steinerne  Platte,  welche  die  ganze  Maschine  trägl 
und  nur  bei  den  kleinen  Pressen  ans  einem  dicken  Stöckf 
Holz  gemacht  wird.     Auf  dieser  ruht  der  Cy linder  AöCD, 
und  wenn  die  Vorrichtung  auch  zum  Ziehen  dienen  soll,  so 
geht  die  Zugstange  durch  diese  Platte  hinduroh«  Hlf, 
sind  zwei  sehr  massive  und  starke,  meistens  vierkantige,  m 
die  Bodenplatte  unzerst($rbar  befestigte  eiserne  Säulen,  zwi- 
schen denen  die  Platte  FP  zum  Festhalten  des  groben  Cj« 
linders  dient.    Am  obern  Ende  dieser  Säulen   ist  mit  gleicbet 
Stärke  die  massive  eiserne  Platte  NN'  befestigt,  die  den  gan- 
zen Druck  der  Maschine  auszuhalten  hat,   und  daher  durch 
zwei  hinlänglich  starke  Keile  niedergehalten  wird.    Auf  ^ 
Mitte  der  durch  den  Embolus  gehobenen  Stange  ruht  die  gleich- 
falls massive  eiserne  Platte  LL',  welche  ^an  der  obeni  Seite 
ganz  eben,  an  der  untern  dagegen  nach  der  Mitte  hin  dicket 
und  noch  obendrein  mit  einem  Kreuze  verse  hen  ist,  dessea 
Arme  nach  den  Seiten  hin  dünner  werden,  in  der  Mitte  aber 
etwas  vertieft  sind  ^  um  die  dicke  runde  oder  vieikantige  Platte 
aufzunehmen,  in  welcher  die  hebende  SXnle  steckt*   Der  kleioe 
Cylinder  n  ruht  gleichfalls  der  Festij^keit  wegen  auf  der  mas- 
siven Bodftnplatle,  durch  weiche  sein  unterer  Theil  hindurcii 
in  ein  Wassergefafs  geführt  ist,  ans  welchem  die  Speisung  dec 
Maschine  geschieht,  und  in  welches  das  bereits  zur  Coiiip><<' 
sion  gebrauchte  ^V'asser  wieder  abfliefst.     Die  Vorrichtung, 
mittelst  deren  der  Embolus  oder  die  seine  Stelle  vertreteode^ 
.  Stange  auf-  und  abwärts  gedrückt  wird,    deren  BewegaOp 
allezeit   genau    verlical    seyn    mufs ,     eben    wie   die  sonsö* 
gen  bereits  beschriebenen  Theile  der  iVIaschine  sind  an 
klar. 
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Dafs  tliese  Masciiinen,  ihrer  erstaunlichen  Wirkungen  un- 
IßKkMf  daoooch  keine  aiiiserordeotliche  Grdfse  haben,  be- 
fasaa  am  besten  folgende  durch  Büei^ow  angegebene,  nnd 
xwar  von  keinem  bestimmten  Exemplare  entiioiiuneno ,  abor 
«iecoocii  den  eigentlichen  gewils  sehr  nahe  kommende  Bestim- 
n^en.  Ist  der  Oarohmesieir  des  groben  Cylinders  =  12  Zi 
md  der  des  kleinen  oder  des  lnftctor% ,  etwa  0,25  Z. ,  so  ist 
VerlialtDifs  der  Flachen  beider  Wasseicylinder  =  2304i  !• 
Uiid  dann  der  Embolus  mit  einer  Kraft  von  20  c:wt.  nie^ 
dirgrdiQckt^,  so  hebt  sich  der  Embolus  im  gro&en  Cylinder 
mit  einer  Kraft  von  20  X5304  ~  4Ü080  cwt.  oder  2304  Ton- 
oea.  Um  die  ietxteren  Greisen  auf  bekanntere  Bestimmungen 
sa  redlaciren ,  wollen  wir  annehmen  ^  dafs  anf  das  Ende  des 
bogera  Hebelarms  der  Conipressionspumpe  mit  einer  Kraft 
^w50£'  gewirkt  .werde ^  %yas  gegen  das  Ende  der  Arbeit  au£ 
Um  Zeit  füglich  geschehn  kann,  nnd  allerdings  ab  Maxi* 
nin,  dab  das  Verhj&ltnib  der  Hebelarme  =  1 : 50  sev,  in 
welchem  Falle  die  in  den  engern  Cylinder  herabzupressenda 
ötioge  nur  1  Z«  herabgehn,  das  Ende  des  Hebelarms  abec 
4F«  2Z.  durehlaufen  müfste,  so  erhalten  wir  den  Brutto-» 
NttUeiTect  =;=  5'7ÜÜi)üÜ  6  j  und  wenn  dieser  zur  Auffindung 


J  Das  engl.  Cwt.  betragt  112  li  av.  du  ^loid  Gewicht,  und  das  tj 
av.  d«  poid  sacfa  genanetter  Valvirung  453,5^^4  Gramme  (vergl*  Art« 
lütTiiaeh  betragen  £0  Cwt.  nahe  genau  1016  Kilogramme, 
Bod  weno  man  also  anjaiaimt,  dal«  ein  Mensek  gegen  daa  £nde  de^ 
^IpMien,  wo  die  Gompression  ein  stärksten  seya  mufs,  den  Qebel- 
der  Ueiaen  Fcnnpe  mit  eiper  Krs(t  von  ^  KilpgrainiDen  nieder- 
'ndct,  10  mutste  da»  Verbaltoifk  der  Längen  beider  Mebelarme  1l5Q' 
M',  fluUim  mörsle  das  Ende  des  bewegten  längeren  Armes  4  Fuis 
i  Z*U  darchlaufen ,  weim  der  Cylinder  cier  kleinen  Fresse  1  Zoll  tier- 
*ig<hn,  der  Cylinder  der  grofsen  aber     Vr^  ^^'oll  steigen  solhc.  An- 
l^oirmeii,   dafs  jedes  iSiuderdriickcu   uud  lieben  des  kleinen  Cyim- 
^«r*  i  Secundcn  Zeit  crfordcrLe,    so  würde  die  l^res.se  i»  \  S.luade 
Miauten  nar  1  Zoll  hoch  steigen,  und  wenn  man  nacli  Nicnot.«* 
^«'i'ioben  erwähnter  Angabe    für  Hindernisse  der  Bewegung  abreobnet, 
«^■ülkte  eitt  Menseh  1  Stunde  95  MioQteq  arbeiten »  um  das  pressende 
1  Zoll  boek  so  beben ,  wurde  dabei  aber  mit  einer  Anstengung 
^cias  40  Pfand  eine  Kraftaurserun^  von  4,G  Millionen  S  eraeugen. 
^''^'bclien  durfte  diese  Leistung  der  Matckine  docb  woM  als  ein 
«Treicbbares  Maximum  zu  betrachten  scyn ,   die  im  Texte  hypo- 
*^^H  sogenommeoea  Gföfsen  slimmen  mit  1Um.ow^8  Angaben  selir 
Ubercia. 
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Am  wirkUcheo  Niils«ISMts  io  Jem  ahm  aogegabeBm  VeriiHt- 
nisse  von  32 : 43  smr  Bertehnnng  der  Huidaiaiise  genonuntii 

Vfiirde,  80  bliebe  dennoch  die  unerwartete  Gröise  von  fast 
4'2ä0000  S*.  Barlo w  bemerkt  mit  E«cht»  dafs  diese  ^h- 
w!hin9  bei  ihrer  Einfachheit  keineswegs  den  yiellaobmi  Hie* 
(lernissen  und  Unbeqoemlichkeiten  unterliegt,  die  bei  «n^m 
eus  den  verschiednen  einzelnen  Tiieüeo  derselben  hervorgehe, 
nod  daCs  ihre  Kraft  durch  Aendening  des  eintii  oder  des  aodnm 
der  angegebenen  Verbültnisse  nach  WillkSr  verstärkt  mnleo 
kann,  wenn  man  nur  für  hinlängliche  Dauerhaftigkeit  d<r 
Theile  sorgt.  Hierzu  kommt  noch  die  Bequemlichkeit,  dth 
nian  das  Verbindangsrohr  beider  Cjlinder  auf  nicht  gaof-eft* 
beträchtliche  Strecken  fortföhren,  und  daher  die  MaschibA- 
theile  an  verschiedenen  Orten  aufstellen  kann,  abgerechnet, 
dals  die  ganae  Maschine  nicht  grols  nnd  leicht  vtm  einem  Orte 
snm  andern  trsnspoitirbar  ist; 

Die  Construction  der  hydromechanischen  Pressen  ist  4m 
^V  esen  nach  so  einfach ,  dals  ihr  Bau  keine  wesentliche  Ab- 
ündernngen*  erhalten  het,  so  Tieliache  Anwendungen  man  von 
denselben  euch  nacht,  indem  sie  cum  Coptren  'dse  Briife» 
insbesondere  2um  Pressen  des  Papiers,  zum  Auspressen^ 
Wassers  aus  gebleichten  und  gewaschenen  Zeugen,  zum  Za- 
fammendrttcken  leichter  Waaren,  als  seidener  nnd  banrnwoUe' 
ner  Zeuge  ^  des  Heues,  des  Schiefspulvers  n.  s.w., 

dsnitdiesii 

gegen  den  Einilufs  der  Nasse  geschützt  werden  und  auf  des 
Schiffen  men  kleineren  Baum  einnehmen  |  ferner  sam  Atü- 
rsiben  der  Pfähle  und  Banmwurzeln ,  ja  sogar  znm  Wf^^ 
sehr  schwerer  Lasten  u.  s.  w.  gebraucht  werden.  HaupliSdi- 
lich  hat  man  eine  MaogeUiaftigkeit  derselben  darin  gefunden, 
dab  die  snr  Bewegung  des  Stempels  erforderliche  Kiaft  oid^ 
stets  gleiehmäfsig  ist,  indem  sie  vielmehr  bedentend  soHsknes 
mufs,  wenn  die  geprcfsten  Substanzen  dichter  werden,  ^ 
zwar  bei  allen  andern  Pressen  gleichfalls  statt  findet,  sich  ab^^ 
besonders  dann  als  hindernd  zeigt,  wenn  die  Presse  durci^ 
eine  stets  gleichbleibende  mechanische  Kraft  bewegt  yftri^ 
soll,  üs  sind  daher  mehrere  Vorschlage  gemacht,  um  di«W" 
Mangel  zn  begegnen ,  namentlich  durch  Albüi^  welcher  («^^ 
stark  comprimirle  Luft  zn  diesem  Zwed(  tnwendet» 
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Mb  wegen  ier  Gefahr  des  Zerplatzans  der  Inemi  erforder* 
klieo  Geialse  und  der  Schwierigkeit,  stark  comprimirte  Luft 
fshtfrig  «bsiiscbU«fiini|  nicht  allgMMUien  BeiiiU  finden  mischte. 
Weit  etttfacber  ist  eine  durch  Tumoi.i>  ^  beschriebene  Vor* 
richtung ,  die  ein  gewisser  Spillek  eriunden,  und  in  Verbjn- 
dtiog  mit  Dkamah  hat  patentiren  lassen.  Sie  ist  im  Wesent-» 
Um  enf  folgendes  Princip  gegründet.  Die  nur  fiewegnng 
dsr  Injectienspoipen  erforderliche  Kraft  ist  der  Menge  des 
einzQpresseodeo  Wass^ers  muhiphcirt  in  den  dabei  zu  über- 
vindendea  Widerstand  propertioneL  indem  aber  der  letstere 
Factor  bei  jeden  Kolbenenge  snninunti  an  Ist  ee  nUlhig,  den 

entern  abnehmend  zu  machen.  Zu  diesem  Ende  werden  zwei 
iajoctioospumpen  angebracht,  beide  durch  Kjunimzapfen  an  ge- 
sabnlBtt  Andem  bewegt,  welche  mit  einem  gemeinscheftlicfaen 
Mvnngrad*  TerBehn  sind,  vnd  wovon  des  eine  nnr  einen 
Zahn  weniger  hat  als  das  andere,  mithin  beim  gemeinschaftii- 
sheu  ündaufen  um  denjenigen  eHquoten  Theil  zurückbleibeil 
Mnh,  welcher  dnrch  die  Gesemmtsehl  der  Zähne  bestimmt 
wird«  Wenn  daher  beide  Krummzapfen  anfangs  einander  pa- 
näd  sind,  und  gleichzeitig  zur  In|icirung  des  Wassers  nie- 
dsigadnickt -werden,  so  wird  der  eine  in  seiner  Eiclitnng  ge- 
gen 4un  andern  einen  Kreis  dnrchknfen,  nach  dessen  halber 

Vollendung  der  eine  Embolus  aufsteigt,  wenn  der  andere  nie- 
dsrgadiückt  wird,  wodurch  dann  in  dem  nämlichen  Zeitmo- 
nente  nwr  die  Hüllte  des  Wassers  im  Verbältnüs  snr  ersten 
lojection  in  den  gr^fsern  Cy  lind  er  gepreist  wird ,  obgleich  'die 
Qnaniaät  des  eiogepreisten  Wassers  im  Ganzen  sich  gleich 
Uttbt. 

Es  scheint  mir  jedoch ,  als  ob  sieb  der  vorliegende  Zweck 

»öf  eine  andere  einfachere  Weise  erreichen  liefse.  Indem  es 
Aamlicii  bei  dieser  Art  von  in^ectionspumpen  keineswegs  notii-  • 
^»■ndig  ist  9  dais  der  Embolns  stets  gleich  hoch  gehoben  werde, 
4i  Menge  des  injicirten  Wassers  aber  dieser  Höhe  direct  pro- 
poryonai  zunimmt,  so  bedarf  es  blofs  einer  Vorrichtung ,  diese 
H0he  auf  eine  solche  Weise  so  vermindern,  dafs  sie  ihr  Mi- 
Maim  erreicht,  wenn  die  Pressung  der  Maschine  auf  ihr  Ma-, 
ximum  gestiecen  ist.  Zu  diesem  Ende  würde  ich  vorschla- 
den  i^ununzapfen  am  liade  A  aus  einer  inännlichen 
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Schraube  ru  wfertigen,  die  Warze  aber,  \^ eiche  die  Stan- 
ge bg  häk|  onf  Mne  Hülse  d  zu  befestigen  und  diese  über  ei- 
nen inwendig  mit  einer  miitteTiichea  Schraube  versehenen  Cl- 
ünder /u  stecken.    Letzterer  WfSrc  denn  am  einen  Bode  mit 
4  um  einen  Quadranten  von  einander  abstehenden,  auf  <iie 
Axe  iothrechten  Armen  «u  vetsehn,  von  deoen  bei  jeder  Uok 
drehung  des  Rads  einer  n  von  einer  horisootalen  QneistaBge 
gefafst  und  durch  den  Bogen  eines  Quadranten  so  umgedreht 
würde I  daCi  die  ITnlse  d  und  diesemnach  auch  die  Warze  der 
Stange  bei  jeder  Umdrehung  um  0,25  eines  Schranbeoganp 
dem  Centrum  c  näher  rUckte.   Hierdtwch  wurde  bei  jedem  Anf- 
und  Niedergange  des  Embolus  der  die  Stange  bewegende  He- 
belarm hitrser,  mithin  sei«e  Kraft  in  gleichem  VerhiltimM 
Stärker  nnd  ans  der  Zahl  der  sum  Maximum  der  Pressung  er* 
forderlichen  Meni^e  von  Pumpenstöfsen  liefse  sich  dann  die 
Zahl  der  Scliraiibengänge  leicht  berechnen,  welche  erforderljck 
wäre,  um  die  Warze  ans  ihrem  anfanglichen  gTt^(sten  Abstao* 
de  dem  Gentnim  zuletzt  am  nüchsten  sn  bringen ,  wobei  lieh 
von  seihst  versteht,  dafs  zu  gröfserer  Stärke  des  die  Stange  gb 
bewegenden  Uebelarms  an  der  hintern  Seite  der  Hülse  d  ein  Za- 
pfen angebracht  seyn  muDi,  welcher  sich  in  einem  Eioschoitte 
der  Scheibe  A  bewegt,  und  verhütet,  dafs  nicht  die  Schrtiiba 
die  <ianze  zum  Heben  und  Niederdrücken  des  Embolus  erfor- 
derliche  Kraft  zu  leisten  habe.   Die  hydraulischen  Pressen  müs- 
sen nach  Erreichung  des  Maximums  der  Pressung  zum  Sdll- 
stehn  gebracht  werden,    um  das  Wasser  wieder  nbÜK  i^en  2« 
lassen  und  während  dieser  Zeit  kann  man  die  Schraube  wie- 
/      der  zurückschrauben  f  damit  sie  bei  der  wieder  beginneodeo 
i       Pressung  abermals  auf  die  anfängliche  Weise  wirke.    Hat  was 
zwei  vereinte  Pressen,  die  mit  einander  wechseln,  z.  B.  beim 
Oelpressen,  so  liefse  sich  die  Einnchtnng  leicht  so  treffeni 
dafs  die  nämliche  bewegende  %raft  zuerst  die  eine  Uod  wäh- 
rend des  Stillstandes  von  dieser  die  andre  Presse  in  Bewe* 
gung  setzte« 

Beschreibrnigeo  nnd  Zeichnungen  der  gewöhnlichen  hy- 
draulischen Pressen  sind  in  Menge  bekannt  gemacht,  0»^*^' 
andern  durch  Chuistiax^,  weicher  ihnen  die  angezeigten  Vor-* 

1   Trailc  de  Mecani^iue  iadastrielle  cet.   Par.  18^.  T.IIh  p»^ 
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tage  alierding»  eioräanly  sie  jedoch  für  zu  sehr  zusammen-« 
|wut  10  ihrem  Baue  nod  einer  za  genanon  Sorgfalt  in  dar 
Behaadlong  bedürfend  hält«  Vorsiiglieh  belehrend  handeil 
über  dieselben  v.  Gehstner^  theils  nach  frühern  Beschreibun- 
gOL,  theils  nach  eigner  Ansicht-  und  Prüfung  solcher  Masohi^ 
aen«  Mimg/»  VerbeseeningeB  derselben  eind  vorgeschlagen^ 
mUer  andern  durch  D.  A«  Borgvis  ^,  um  sie  vam  Aaspressen 
des  Oels  und  Mostes  bequem  einzurichten  |  desgleichen  durch 
H^LLETTS^^  dessen  Maschine  jedoch  In  einem  .hohen  Grade, 
knnstlidi  gebent  ist«  Albav^  sucht  dtfMithnn,  dab  es.bes^ 
$er  sey,  Oel  zur  comprimirenden  Flüssigkeit  zu  wiililen ,  als 
Wasser^  wofür  sich  allerdings  bedeutende  Gründe  anführen 
iasiStt^  obgleich  der  hdbere  PreU  dieser  Substsns  und  das 
iUmalige  Dickwerdeo  derselben  sieh  als  illindeniisse  seigeu« 

Prisma. 

Prisma;  le  Prisme;  the  Prisme;  ist  in  der  8te-> 

reometrie  der  Name  jedes  Körpers,  dessen  ebene  Seitenflächen  '* 
sich  in  paraÜeltin  Linien  schneiden  und  dessen  beide  Grund- 
iladien  parallele  Ebenen  sind« 

In  der  Physik  wird  vorzüglich  in  der  Optik  vom  Prisma 
Gebrauch  gem'^cht,  indem  man  sich  der  prismatischen  Körper 
bedient,  um  die  Erscheinungen  der  Brechung  des  Lichts  und 
der  dabei  hervorgehenden  Farben  zu  zeigen,   auch  um  die^ 
Stärke  der  Drechung  zu  bestimmen. 

Man  bedient  sich  gewt^hnlich  der  dreiseitigen  Prismen, 
isdels  kommt  es  bei  der  Bestimmung  der  Brechung  nur  auf 

fie  Kej^UDg  der  beiden  Seitenflächen  an,  durch  welche  der 
OMretende  und  wieder  austretende  Lichtstrahl  geht,  und  die- 
m  Winkel  heiCit  der  hrecheruU  IVinkeL    Soll  das  Prisma  zu 

genauen  Versuchen  dienen,  so  müssen  diese  zwei  Seitenflä- 
chin  vollkommene  i!<benen  seyn  und  man  mafs  ihren  Nei- 


1  Handbuch  der  Mechanik.  Bd.  11.       100.  S.  132.  Prag.  18S2.  4. 

2  Brngnatelli  Oiorinile  di  Fisica  cet.  T.  X.  p.  1. 

3  Bullctiu  de  la  Soc.  d'Encouragemeiit«  £1.  27.2,  daraus  io  Piug- 
ia't  poivt.  Journ.  T.  XXIV.  p.  473. 

4  DiDgler't  Joaxm  T.  XXiX,  p.  85w 
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028  Prisma. 

gnngswinkel  genau  kennen  \  auch  mufs  das  Prisma  aus  eioer 
ToHkommen  gldcbaitigen  Materie  beatehn,  damit  atcht  die 
Biecfaang  in  eitugen  Theileo  eioe  andre  ley»  Will  man  sich 
flüssiger  Materien  bei  der  Untersuchung  über  die  Brechung  be- 
dienen ,  so  wendet  man  ebene  Glasplatten  mü  genau  paralie" 
len  Oberflächen  an)  befestigt  dieee  unter  einem  engemessonea 
Winkel  an  dvander  nnd  fiillt  den  so  entstandenen  prisoiiti- 
schen  Raum  mit  jener  Flüssigkeit.  Um  das  Glasprisma,  des- 
sen man  sich  am  meisten  bedient,  bequem  zn  gebrauchen i  ut 
es  gut,  es  so  anf  einiin  Gestelle  «i  befestigen ,  dsfs  es  sn 
eine  mit  den  Kanten  genau  parallele  Axe  sich  drehen  Itffst. 

Der  eigentliche  Gebrauch  des  Prtsma's  ist  erst  durch  New- 
Tov's  Entdeckungen  den  Physikern  klar  geworden ,  indeis  ift 

die  Kenntnifs ,  dafs  eckig  geschliffene  Gläser  Farben  zeigen, 
sehr  alt^  und  Desca&T£S  machte  schon  vom  Prisma  Gebrauch, 
um  Farbenerscheinungen  darzustellen ,  die  mit  dem  Regenbö* 
gen  Aehnlichkeit  hatten^.  Nxwtov's  Anwendung  des  Pm- 
ma^s  ist  in  den  Artikeln  Brechbarkeit ^  Brechung,  larbe^  as- 
gegeben« 

Das  einfache  Prisma. 

Flg.  Wenn  der  brechende  Winkel  des  Prisma's,  ABC=a 
^•nnd  das  Brechungsverhältniis  s=/m  bekannt  ist,  so  läist  sich 

Winkel  bestimmen,  den  der  nach  zwei  Brechungen  hervof- 
gehende  Strahl  mit  dem  einfallenden  Strahle  macht.  Es  sey 
f  D  der  einfallende  Strahl,  DG  der  gebrochene,  jener  mache 
mit  dem  EinfalUothe  den  Winkel  9 ,  dieser  den  Wio^<^ 
s=g)',  und  ebenso  sey  wieder  bei  G  q>'  der  Winkel,  tJen 
Strahl  DG,  €p"  der  Winkel^  den  der  hervorgehende  Sir^hl 
GJ  mit  dem  £tnfaUslothe  macht;  so  erhellet  aus  den  Beg^ 

1  .  ' 

der  Brechung  leicht,  dafs  Sitt.9  ssjt4Sin«f  Siii.  fp** 

jtt,  und  da  im  Dreiecke  BDG  die  Winkel     90«  — 9, 90^ 
vorkommen,  so  ist  0=9' +  9*.    Diese  drei  Gleichungen  lö* 

chen  hin ,  sowoiü  9'"  zu  berechnen ,  wenn      gegeben  i5t| 


1    SE?tr.cA  iu  c^uaest.  natar.  J«  7.    Zkn»  oculus  artificiali*«  Blerik'  1 
1702.  ,p.  498.  i 
PaiesTLET  Geaehichte  der  O^tiJu   S,  91« 
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«db  den  Winkdl  sss^  m  finden ,  den  £0  Uni&n  FD,  G  J  mit 
e^der  m^cheo ,  odex  die  gesammte  Gtübfi  der  Brechung«  Es 
knimlich 

^=9  —  9  +9  — 9  f 
oder  «7  =    4"  9" — 
AU  beeooderer  Fall  verdient , der ,  wo  a=0  ist»  erwähnt 
ni- werden,  nimlich  derjenige,  wo  die  beiden  Seitenfliichen 

paiäilel  sind.    Hier  ist  qt"=s  —  (p  und  daher 

9  =— •9» 

eiso  J7— Of  der  hervortretende  Strahl  ait  dem  einfallenden 
prallel. 

Wenn  a  einen  bestimmten  Werth  hat  oder  man  immer 
dasselbe  Prisma  anwendet,  ist     abhäng i;^  von  9  nnd  ändert 

nchy  wenn  q)  sich  ändert;  rj  erhält  sainen  kleinsten  J^erth, 
jMBi»  ^z^ql**  und  Joi^lich  ql=s(p'  iui.  Denn  man  hat  all* 
Esnfiin 

Afl  =  i^'\^i(f'\  also  für  den  Fall  des  Gröfsten  oder 

ükiasteii 

dfp= — Da  nnn 

,        im  Gos.ip' 
affl=  2-; 

^        /u .  Cos.  ^  ' 

.    ,  /    dö"  Cos.  9"     j  .i 
dcp  =—2:^ — ^  oder  weü 

d  g)"=s— d  cp  ist, 

A.  Cos.g  - 
dop  =— "  ■    v>  "        »  so  muTs  ' 
^  ^«  Cos«y  ^ 

^^*9  gg,Cos.  qp  kleinsten  Werth.  Diese 

Cos.  9     tk)s.  <p  * 

Bedutgongea  mit  der  allgemeinen  Cos.  9'  — t^(l-^fe^  Sin.^y) 

«ad  Cos.  9  sy^Cl— Sin.«  9")  verbunden,  giebt; 
(1—^2  sin^y)  (1-Siii29"')  =  (l— Sin  ^2Sin«9'"}i 
vswis  Sio«9ss  Sin.^"'  folgt.    Da  hiermit;  igp's:  9"  nothwen- 
d^  verbunden  ist ,  so  findet  der  Fall  der  kleinsten  Ablenkung 

des  Strahls  statt,  weon  ^'=^"=  «  ist,  oder  wenn  der  Licht- 
srraUDG  mit  beiden  Seitenflächen  in  der  Brechnngs- Ebene 
§Iddie  Winkel  macht  ^. 

Dafd  dieser  Fall  eioea  kleinsten  Werth  fiix  ^  giebt,  er« 


1  Hja  mehr  elementarer  Beweis  findet  sieb  in  Ann«  de  Cb.  ei  Fk« 

XLm  88. 
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kellet)  wenn  man        sucht.    Hierbei  ist  es  aija  natüilidisien, 

ab  constant,  oder  dio  Aenderaogeo  von    als  gleiciunafaig 

-fertgehend  anznsehn,  so  dals  d^i/ad^^'"  ist« 

,  M#  «    Cos.  m  Cos.  O)" 

Da  im'"=—dq^j,  ^  ^,  so  ist 

'  ^  (Jos.  ^  Cos.9 

m     d<]p*  Sin.qp  Cos.g)"        dqidqt'  Cos.y  Sitt«y*^ 

d* <p  SS  — 7^  r"7^  ?7J^   r— 7;  '^1 

^         Cos,  y  Cos,  q)  Los.      Cos.  9 

(JT  d  fjp    om.  (y>    Cos.  7"  l  ns. 

Cos.^^«  Cos.^ 


dq>dq>"»  Sln.q'"  Cos.  r^p  Cos.4|^ 
Cos. 9 •  Cos  *  q>" 

Dieses  geht  für  den  Fall,  da  df)=:  —  d(p"\  ip  =  q!'\  9 '=9 
war.  in 

d^qT'sszdf,^.  Tang. (^  —  2 dg) dy  Tang. 9' —  d 9 d 9'"  Tang.f 

ss2d9[d9  TaDg.9 — d^'  Taog.f  ] 


über.     Dieser  Werth  von  d^^"  oder  d«  17  ist  aber  gewib 

positiv   (also  ij   ein  Kleinstes  in  diesem  FaUe)  da  schon 

'TaDg.9  <  Tang. 9,  femer^<lund         ^  <  1» 

Uos*  9 

Für  diesen  Fall  der  kleinsten  Brechung  ist  also  7^  =  29— • 
und  Sin. 9=        Sin.^a,  oder  wenn,  wie  es  am  häufig^ 

der  FaU  ist,  asfiO^y.Sin.  9=^. 

Man  erkennt  im  Versuche  selbst  diejenige  Lage  ,  bei  wJ* 
eher     am  kleinsten  wird,    daran,  dafs  die  Kichtung  deb 
brochen  hervorgehenden  Strahls  sich  fast  gar  nicht  äo^ef^i 
wenn  man  auch  das  Prisma  etwas  dreht  und  dadurch  die  61^ 
Pig.fse  von  q)  ändert.    Ist  nämlich  PQ  ein  in  das  dunkle  Zl«>*^ 
fallender  SonnensUahi,   so  sieht  man   bei  der  Drehung 
Piisma*s  daa  Sonnenbiid  0  en  der  Wand  herabrücken  1  ^ 
y=(jp'"  geworden  ist;  wenn  dieses  statt  findet,  so  kann 
die  Drehung  nach  eben  der  Richtung  um  einen  merklicb*** 
Winkel  forlsetzen«  dhne  dafs  das  Sonnenbild  seine  Lage  än- 
dert; setst  man  die  Drehung  noch  weiter  fort,  so  steigt 
Sonnenbild  wieder  und  hatte  also  für  9=9  '.'  seine  nied^S^ 
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oder  der  kleinsten  Brechung  entsprechende  Lago  erreicht« 
Beaso  wenn«  man  dUs  Auge* in  O  stellt,  um  den  Gegenstand 
P  wahrzunehmen,  sieht  man  diesen  nach  der  Bichtang  Op, 
Qod  hei  der  Drehung  des  Prisma's  rückt  der  scheinbare  Ort  p 
des  Gegenstands  hinauf,  bis  das  Prisma  die  Stellung  hat,  wo 
yssy"'  ist,  dann  aber  fängt  er  wieder  an  herabzariicken, 
wenn  man  das  Prisma  noch  weiter  dreht* 

Wenn  a  =  GÜ^  ist,  so  tritt  der  Fall  der  kleinsten  Bre- 
chung ein  für  9' =»30%  und  es  ist  daher  für  ein  Glasprismai 
wo  iu=| ,  g>  =  qf'^zs  48^  36'  nnd  die  gesammte  Brechung 

=97®  12' -  -  (>Ü'^  =37**  12',  für  ein  Wasserprisma,  wo/i=  J, 

Ein  Prisma  kann  den  Fall  der  kleinsten  Drechung  oHen«^ 

1 

bar  gür  nicht  melu  daibieten,  wenn  —  Sin.^  u^l  ist,  aho 

<iarf  bei  tioem  Glasprisma,  wenn  —  =1,5  isif  das  Prisma 

^mm  brechenden  Winkel  haben,  der  mehr  als  83^  38'  be- 
tragt. Neben  diesem  einen  Maupifalle,  wo  die  Brechung  am 
kleinsten  ist,  verdient  ein  zweiter  Hauptfaii  naher  betrachtet 
tu  werden  9  wo  -der  Strahl  gar  nicht  mehr  bei  G  her  vorgeht,  Pig, 
sondern  die  totale  Reflexion  eintritt.  Dieses  geschieht  da,  wo^* 
Sia.  qi"  >  l  werden  sollte ,  oder  die  Grenze  der  Totalrefle-- 
xioo  ist  da,  wo  Sin«  ^"sssl  oder  fcs  Sin» Sin.(a — yij 
ist*  Mao  erhält  also^sSin.  — /u^  Sin.^  9)~  Cos.a.  Sin.  (pp 
woraus  Sin.^  <p  +  2/ii^  Sin.  9.  Cos.  a  =  —  ^  +  Sin.*  «, 
wler  ^  bin.y  =  —  ^  Cos.a  +  Sio.a  1^(1  —  folgt 

Für  a  =  60°  und  ^  ss  |-  erhält  man  diesen  Werth  von 
Sl»*f  —        .         —        also  ^=  27°  55'.  Ii»  einem  Glas^ 

|Mia,  wo  issaK  60^  ist,  kann  abo  der  einfallende  Strahl  nnr 

danü  aus  der  Seitenfläche  B  C  in  die  Luft  herv o r^h n ,  wenn 
f  iwischcn  90°  und  27°  ist ;  sobald  FD  A  >  62°  &'  ia^ 
^9  der  Strahl  an ,  in  G  gänaUch  snrücfcgeworfen  sa  werden» 
^■Mi  er  dort  in  die  Luft  hervordringen  soll.  Läge  dagegen 
i>G  eine  andere  Materie,  Wasser  zum  Beispiel |  an,  so  dab 
fi  dort  ein«»  von  ^verschiednen. Werth  erhielte,  so  h&tte  man 

«Ugemeiner  Sin.  ©"'sb  1  —  — .  Sin.  9»", 
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al^o  f*'  =  Sin.  a.]^(  1  —  fu^  Sin.  *  <p  )  —  ^  Sin.  g),  Cos.  o» 
oder  f/K^SinJ^ip  -{-'I^i^  Cos.a 

^  Sin.  9  a  ^     Cbi.  o  +  Sin.  «  ^'2).  Dieies  waide, 

8  2 
wennW«8ser«n  BC  anläge lyid /i=  -  ist,  fanis60%^=  ^} 

Sin.  9s  5*^-^^       ~  Of0715.  geben,  also 

^  =  —  4^  6'.  Selbst  der  auf  Aß  senkrecht  einfallende  Strahl, 
fiir  den  60*  ist,  giebt  9"'=  76**  59^,  elso  einen  in  jas 

Wasser  eindringenden  StraU;  ist  aber  <p=-->-4'*,  oder  ADF 
c=94o,  ^'  =  _  20  40',  9"=  62'»  40'.  so  wird  9"  =  88* 
und  dieser  Strahl  ist. also  beinahe  der  letzte,  der  noch  her- 
vordringt. Ist  der  brechende  Winkel  des  Prisma's  grafser  ds 
GO'',  so  ist  der  Grenzwerth  von  grulser  und  die  Erschei- 
nung der  üefraction  des  Strahls  ist  also  von  9  ==  90^  an  aaf 
einen  immer  kleineren  Winkel  beschränkt,  ja  grOfser  a  ist; 
für  a  =  83<*  38'  ist  9  90«  selbst  die  Grenze,  und  kein  an- 
fallender Lichtstrahl  geht  gebrochen  an  der  andern  Seite  hei- , 
¥01:,  sondern  alle  erleiden  die  totale  Reflexion.  | 

Die  bisherigen  Betrachtnngen  sind  so  angestellt,  dab/i; 
als  bekannt  angesehn  würde;  wäre  dagegen  (p  und  (j)"' be- 
stimmt, so  könnte  man  fi  durch  Beobachtung  der  gesammteo 
Breehnng  finden,  ein  Zweck,  za  welchem  das  Prisma  oft  u* 
gewandt  wird*.  Unter  den  von  den  Farben  nicht  abhängen- 
den Erscheinungen  durch  das  Piibma  will  ich  nur  einer  er- 
wähnen« Wenn  man  durch  das  Prisma  sehend  eine  mit  den 
Kanten  des  Prisma's  parallele  gerade  Linie  betrachtet,  io  ti^ 
ecbeint  sie  gekrümmt  Dieses  kommt  daher,  weil  da,  wo 
man  ein  grölseres  Gesichtsfeld  übersieht,  die  Strahlen  nicht 
s&mmtlich,  wie  wir  bisher  es  angesehn  haben,  in  der  £beo« 
des  Neigungswiakds  jener  bmden  brechenden  Ebenen  liegte* 
Der  Winkel  a  kommt  für  die  seitwärts  liegenden  StrAho 
nicht  genau  so,  wie  für  die  aus  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes 
SU  ans  gelangenden  Strahlen,  vor^  mid  es  lielsea  sich  hddit 
die  genauen  Besämmnngen  aach  für  die  seitwärts  Begflndte 
Puncte  angeben. 

Bei  den  UntersockiuigeD  übet  das  FarbenhUdi  wel€hidai 

« 

1  8.  Art«  Brechung* 
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kinenbild  bei  gleicher  Brechbarkeit  aller  Strahlen  rund  er* 
KiiiiiieD  würde,  und  2»  w«khe  Verlaogeruog  dta  jbarbanbil- 
ii  ofeinr  vmthimimm  Unslttiid«ii  hmvwgtkt,  yotaäg^^b» 

Aofmeiksamkeil  zu  verdienen. 

Wenn  die  SonneoatrabUn  durch  «in«  sehr  kleine  Oeff* 
ing  tt  4ai  donU«  ZiwMf  ciodriogwif  so  Udm  aie  mm 
ii^tlf  desawi  Spils»  in  der  Ocffnnng  Uagt  oiid  deaaen  Sei» 
knlifiieo  einen  Winkel,  gleich  dem  scheinbaren  Durchmesser 
k  Sane«  mit  einende  war h an  Auf  einer  Tefiel,  die  dem 
SsaaiMliahle ,  ohne  Zwiedhenknnft  einee  Priame'e^  aenkreehl 

ioigegcn  gehalten  wird,  zeigt  sich  also  ein  kreisförmiges  Son* 
Beabild,  und  wir  fragen  aun^  welche  Aenderung  leidet  die 
Gatab  dieaea  Sonnenlnldeef  wenn  die  Sonnenatrdilen  im  Pria* 
m  gebrochen,  aber  alle  gleich  gebrochen  werden.  Wenn 
BMA  durch  die  Oeffbnng  und  den  I^Iittelpnnct  der  Sonne  eine 
wk  dm  Kanten  dee  Piiamn's  penUele  Sbene  legt,  eo  ktfnnen 
vir  m  den  in  dieser  Eb^  liegenden  Strahlen  des  sehr  eng 
kgrenzten  Strahle nkegela  annehmen ,  dafs  sie  eben  die  Divex- 
aaih  der  Brechong,  wie  Tor  des  fimehnUg  behalten,  eine 
'Kvergenz,  die  dem  echeinbefen  Sonnendnmhmeaee^  gleich, 
=  M'ist;  fär  die  Strahlen  dagegen,  die  in  einer  gegen  die 
KanicQ  des  Priemest  senkrechten  Ebene  liegen,  mab  eine 
ittan  Umarmehmg  etntt  finden«   <  Wenn  einer  dieeer  StDafe» 

Im  unter  dem  ^Vinkel  <^ ,  ein  andrer  unter  dem  Winkel 
f -^^^  aoäaUty  ao  iat  die  Aendemng  von  q!"f  nach  unserer 

TozigtnBeseichnung,  nahe  genug  ^9'"=  gas      Cos  <p  ' 

Bmai  folgt  4n^^(f  {i  — 

^£=0,  das  ist,  die  StfnUen  werden  gleich  aterk  gebro- 

I  behalten  also  ihre  Neigung  von  31'  auch  nach  der  lirc 
^^/wenn  ^ssfT";  tff^^  iat|  aber  in  jedem  andern  Felle 
^■Al  eine  Aenderang  der  Nmgimg  der  gebredienen  Strehlen 

^\  die  für  a  =  60°  und  ^  ^=  § ,  wenn  9'"==:  85*  ist,  auf 
"^9"»  ^9  ateigt.  Der  vom  einen  Sonnenrande  unter  dem 
Wtiibl(p»!»o  aaflUknde  atmU  giebt  ql"      SI^  Tff,  der 

"Wa  lodern  Sonnenrande  unter  dem  Winkel  <p=:28°  31'  auf- 
Ueade  Strahl  giebt  qi"—8i^&,  also  beide  Strahlen  beim 
Unroigehen  um  4j^^  dimgirend,  dagegen  für  9s^4Ö^  S!  und 
VlLBd.  Ooo 
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48«  aef,  y'r=r49*     und  48«a4'5(y^  -^y'"=3i',25''  j 

Ton        wnlg  vefBcbiediftii  ist*     Im  ttstm  Falle  würde  al 

das  SonnenbilJ  selbst  bei  gleicher  I3rechnng  aller  Strahlen 
die  Länge  gesogen ,  in  dem  Falle  der  kleinsten  BrechttDg  d 
gegen  mübte  es  fest  ganz  genau  kreisftSnnig  ärscheloeli. 

Das  t^'arbenbild  Ist  dagegen  «neh  bei  dei^  Stelltang,  \ 
die  Brechung  am  kleinsten  ist|  sehr  iii  die  Länge  gestogen  u 
dieses  kann  durch  nichts  anders  als  durch  die  ungleiche  Br 
chnng  der  verschiedenett  FarbenstraUen  eiUMrt  werden»  DU 
Verlängerung  des  Farbenbildes  ist  ungleich  nach  der  Bf 
chuDgS—  und  Zerstrenungskraft  jedes  lL(kpers ,  wie  aus  folge 
,  den  Beisjpielen  erhellet ,  in  wekhen  fi  das  BrechungsViiliiltK 
für  die  rothen  ,  fi'  für  die  vloletlen  Strahlen  ist,  und  0—8 
angenommen  wird. 

1.  Für  Flintglas,  wo  =a  0,6i32 ,  ft' «0,601»  i«,  wüfl 
die  kleinste  Brechnng  för  <|>  ea  s&  5S*  10"  ^*  ^ 
fitraliien  statt  finden;  aber  9  =  55**  lO'  giebt  für  rothe  Stnl 

len  4>'"  SS  56*  15'i  fdr  Tiolettn  ifl"  «  54*"  7  *  ^ 
Sonnenstrahl  Verbreitet  sieh  also  Uber  den  Raum,  'dtc  ^ 

Winkel  =  2'  8'  entspricht,  und  die  Länge  des  SonneilbiHj 
wird  2*  39',  aIso  fünfmal  so  kng  als  breit. 

%  Das  Tafelglas  giebt    ±s  0,8562 ,  /u'  ^OfiSM  «»^  ^ 

,  Cp  =  49°  57'  -ehört  9'"=  50*  Sy  im  einen  lalle,  (3p'"ss49*J 
im  andern  Jbaüe;  das  Sonnenbild  ist  =3  1«  jj'  ^  31  ==1'^ 
lang,  also  hur      mal  so  lang  «Is  breit« 

3.  Das  tirechnn^^sverhältnift  ftir  Wasser  ist  /u  «ft7Ä 
^'=0,74ü9  und  (p==41°  53'  giebt  die  beiden  Wert^«  ^« 
q!"  tts  42<>  91 1  41''  37 1  Länge  dis  SonnenbUdes  =  ää'i 
doppelt  so  lang  als  breit. 

Welchen  Raum  in  diesete  Spectrum  Jede  Farbe  ein»»» 
-  ist  in  den  Artikeln  Brechung^  und  Farba^  angegebene 

In  dieser  Betrachtung  des  einfachen  Frisma's  verdi«^ 
nun  noch  die   mehreren   farbigen  und   weifsen  SooneBW'* 
eine  Erwähnung,  die  sich  uns  zeigen,  wenn  ein  Sonne 
Fig.  im  dunkeln  Zimmer  auf*  das  Prisma  fäUu  £s  sey  A  B  em 
Wl. begrentter  Lichtstrahl,  der  nach  B C,  CD  gebrochen  wirff « 
sejgt  sich  in  D  das  eigentliche  Farbenbüd^  aui  wel^^ 
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Mrt  Aafmerksamkeit  zu  richten  pflegen;   aber  schon  in  B 
külen  die  LichtätrahUn  eine  Zurück\verfung|   ein  Theil  det- 
hkktM  geht  <hii«x  für  jene«  FarbtnbiU  verlowa  und  seigt  not 
Bd  E  ein  Soanenlnld«    Dtft  dieses  eio  weib^s  Soonenluld 
Sern  mufs ,    erhellet  leicht ,    da   bei  der  Reflexion  keine  Far- 
be nzeritreouDg  Statt  ündet.     Ein  aiweites  von  der  Znriickwer^ 
iug  efabängendes  ßonnenbild  entsteht  didttrdi^  defs  der  betC 
nf  die  Rückstite  des  Prisiiie*s  treffende  Uchlstrahl  nicht  sans 
Lervordiingt,   sondern    zum  Theil  nach  CF  zurückgeworfen 
^itdf  dann  eberi   bei  F  gebrochen,  nach  der  Bicbtnog  FO 
bovoigeht.   Es  ist  leicht  snübersehn^  deli  in  dem  Falle,  wo 
dit  beiden  Winkel  L  und  M  des  Prisma's  gleich  sind,  i  0  iin- 
teieben  dem  Winkel  gegen  das  Einfallsloth  geneigt  hervorgehen 
wd»  ater  welchent  AB  gegen  das  EiafalliJoth  geneigt  war > 
fan  aber  nnis  ettch  notfawendig  FG  ein  weifser  Lichtstrahl 
s*}*D^  so  güt  wie  AB  es  war,    indem  von  dem  Grade  der 
firecbbarkeit  dann  nichts  abhängt.    In  jedem  andern  Falle^  \vö 
U^m  von  La  a  verschieden  ist,  erhält  man  für  die  dureb 
CFendFC  mit  dem  Einfallslothe  gebildete  Winkel ^  die  ich 
ssz(fpr^^y  nennen  will|  Werthe^  die  yon  fi  abhängen,  nämlich 

1     .  '  1    .        t  i 

a  —  5p"}  SiÄ.  9^  =  —  Sin.  9»^  =  —  Sin.  (a  —  9") 

tfstt  dab  äiii.  f  s=  —  Sin,  (a  —  9'')  war;  hier  ändet  also  ftil 

FGsM  Ztfvspsltang  hi  Farb^nstnihleii  ststt«  und  anr  in  di«-& 
Ml  Falle  erhält  das  BÜd  bei  6  siaiga  Färbung.    Bei  F  wird 

ober  wieder  ein  Theil  des  Strahls  reflectirt,  diesem  geht  bei  K 
Dich  den  Aifihnuig  Jfc^F  hirvcfr  ndd  giebt  ein  fajrhiges  Bild. 
Um  diesas  Aäher  nachstfweiaen«  will  ioh  imv  den  Fall  he» 
tricbtea,  da  alle  Winkel  des  Prisma'«  =  60*  sind  und  die 
Liechnng  so  geschieht^  dafs  dei  mittlere  i'arbenstraU  in  BC 
g^^sba  Winkel  mit  beiden  Seitenflächen  macht ,  oder  dab  e 
f  %  ^'^  aae  30^  ist^  offdnbar  macht  dann  anch  CF  aliT  einen 
^ViDktl  30^  mit  dem  Einfallslolhe,  utid  eben  das  ist  bei  K 
der  Fall.  Hier  wird  aber  der  Strahl  zerstreut  ^  indem  der  stär- 
kst (sfaroehaioia  Strahl  bei  B  eine  Ueinera  JNeignng  gcgan  das 
BiaCalUloth  hat,  als  der  mittlere  Strahl,  bei  C  einq  ebenso 
viel  giöfsere,  als  bei  F  eine  ebensoviel  kleinere  und  bei  K  eine 
ebensoviel  grtflsare;  ist  aber  der  violette  Strahl  am  ^9  mehr 
•b  dac  galbe  bai&  gegen  das  Einfallsloth  geneigt,  so  vermehrt 
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die  ungleiche  Pi»clMtig  Akseit  ünleftdhMli  «idl  KP  gieU  «m 
eben  solches  Farbenbüd ,  wie  C  D.    So  geht  aUo  in  diesem  Falla 

iwakot,  UMttwm^  aber  aomt  dm  «man  an  Divergenz 
Strahleil  glaialiaa'Farbaiibfld  liaivori  da^e^en  bei  lUiglekhtB 
Winkeln  des  Pnsma's  die  Divergenz  verschieden  ausfallen  wird, 
Fig.  wie  sich  durch  die  Zeichnung  der  mittleren  Strahlen  ABCFKP 
^^imd  dar  üttfiantMi  furl^aB,  dia  Ton  B  an  In      «ad  dd  ad« 
in  f^y  xk,  7rp  safattantwardan,  noeh gananar dafMfMen lädt 
Fallen  zu  gleicher  Zeit  parallele  Sonnenstraliien  auf  zwei 
Saitao  des  Prisma's ,   wie  es  im  offenen  Sonnenlichte  der  Fall 
Fi|*iat9  ao  ▼ardoppcdt  aiah  dia  Aosalil  diaaar  BiMar*   Dann  IM  ^ 
^^•einfallende  Strahl  6F  mit  A  ß  parallel,  nnd  der  erste  nadiTl 
zurückgeworfene  Strahl  fallt  beiai  gleichseitigen  Prisma 
dam  mUn  farbigan  Sliahla  CD  panliel,  wann  dia  BiaalmBj 
daa  dnrch  daa  Maina  gahandan  Stoahh  an  Itfainatan  iü,  «h^ 
dann  nämlich  ist  A BN  =  60»  —  G FN  =  D CM,   und  ä 
MFiss  GFN,  so  sind  CD,  FJ  paraUel.  ' 

An  dia  Batrachtnng  diaaar  dmafk  ZarHckwaifting  aoaNi^ 
kandan  Bildaf  knüpfcn  aiah  noah  swai  Varaucka,  dia  naa  vi 
dem  Prisma  anstellen  kann.    Dar  erste  zeigt,  wenn  man  dai 
Fig.  Prisma  so  diabt,  dafs  in  G  gaiada  dia  Totakaflexion  zu  est^ 
^*^alabn  anfingt,  data  darin  dia  ^olattan  nnd  Uauan 

eher,  als  die  übrigen,  in  das  durch  ZurückwerfLing  entsteheoA 
Bild  bei  G  Übergehn,  weshalb  dann  dieses  Bild  ein  blauliciiej 
WaiTs  saigt»  daa  in  aaiir  haliaa  WaiCi  «bogaht,  aoMd  «a^ 
lieh  anch  dia  gaiban  nnd  lathan  SlraUaii  din  gfanBofca  U 

nickwerfung  erleiden.  *  | 

'  Ein  awtttax  Versuch  betriff  den  Farbanrand^  dar  sidj 
wann  man  Geganatinda  dnich  daa  Pnamn  bahaafctat»  M 
Grenze  dar  dnrch  Reliraction  aiolitbaren  Gegenstflnde  zeigt.  ' 
man  nämlich  ein  Prbma  so  vor  sich  hin,  dafs  die  Kanten 
^  gaflOir  aankracht  aa£  dia  Bkktnng  aind,  naeh  ivralcher  an  vai 
seinen  Bück  richtat,  tind  UUst  man  dufch'  «in  oMnas  FaBiti| 
das  Licht  des  hellen  Himmels,  am  liebsten  weifser  Woft«*' 
damit  die  Farbe  keine  Störung  mache ,  auffallen ,  so  wird  ai*\ 
bat  atwaa  hdharar  odar  tiafarar  StaUung  des  Angaa  laislit  t\ 
Gransa  dar  totalen  Reflexion  gewahr,  die  durch  einen  Ihm 
Bogen  baseichnet  ist^«    Dieser  Bogen  wendet^ seine  violeUj 
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Sttfe  dem  Beobachter  zu,   daran  gränzt  ein  duokelblauer  und 
im  tiA  iieilbiaucr  Bogen,  vom  Gelb  imd  Roth  ist  aber  nur 
«Mikii  mm9  adraaclie  Spar  sichtb«.    XUmeiis  d«a  Violett 
«ktwt  nuHi  aoch  di«  «nter  dts  PkieiiMi  Htgtnden  Gegenstiii»* 
ce,  jeiueits  des  Dogens,  wo  auch  der  Glanz  des  gespiegelten 
HubonIs  lebhafter  ist  und  so  die  Totalreflexion-  skk  m 
hmmm  g^t,  btaerkt  omui  salbst  die  liduvallsles  unter  dem 
PrisBw  bffindÜcbeD.  Gegenstände  nicht  mehr.    Wenn  man  die 
Lage  des  Prisma^s  so  wühlt  >  dafs  nur  die  Hallte  des  Raume^ 
deo  der  Usae  iBogen  eionebmen  aoUte»  Licht  vom  hdko 
UiflUMl  enpiengt^  die  endete  liidJke  eber  von  einem  gens 
d&nkeln  Korper  beschattet  wird,    so  sieht  man  da,   wo  die 
Verlängemog  ienss  blauen  Bogeos  hinfaUen  sollte ,  einen  ro» 
lUa  Bogen,    an  den  gegen  den  Beohnchter  in  ein  gdber 
Bogen  grenzt,    beide  wie  enf  dankeim  Gmnde  nnd  daher, 
weoo  die  unter  denä  Prisma  beEndlichen  Gegenstände  nicht 
mIu-  hell  edenfibtet  sind,  bei  dieser  Anordnung  des  Versuobee 
rnRheieberer  nie  der  bleue  Bogen*   Die  Umeche,  «emm  die* 
ser  Boi^eo  die  Grenze  der.  totalen  Reflexion  bezeichnet ,  la£st 
was  die  wichtigsten  Umstände  betrifft,  leicht  tinsehn. 
^  Alge  in  O  erhält  dorch  Zurtidiweifang  Ton  der  nntaenFi 
Bein  dm  PHsmn^  die  Strehlen  CD,  AV,  BR,  und  ^enn  die»M 
von  weÜsen  Wolken  her  einfallen,  so  sieht  das  Auge  diese 
Siegelung   ench  in  D,    wo  die  Totalieilexion  noch  mchi 
m  Met  Hier  indefs  erbilt  des  Auge  O  mmh  noeb  d«mli 
im  Strahl  ED,   der  gebrechen  nach  O  gelangt^,  Liebt  von 
lern  Gegenstande  E  und  man  sieht  in  dem  Spiegelbilde  des 
piUan  H«itfn^l^  enck  die  unter  dem  Prisma  liegenden  Ckf^ 
;eiiiliDde.  kl  nun  VO  derjenige  StmU,  der,  naeb  .der  StSrke 
1er  Brechung  violetter  Strahlen,   der  er&le  gänzlich  reüectirte 
M|  so  bttlAt  das,  von  einem  Puncte  W  nnler^  dem  Pris-« 
i^ktenen  swir  noeb  die  rotben,  ylben,  grünen,  bleuen 
SMWn  durch  Breckttng  in  V  zum  Auge  O  gelangen ,  aber  die 
uuletten  nicht  mehr,  nnd  dagegen  werden  aus  dem  Strahle  AV 
»ch  die  rothen^  gelben,  giünen,  blauen  Stiablen  nach  T 


i  Die  Breebing  in  den  Oberfläcben  LM,  LN  babe  leb  bler 
iSdit  erwabnt;  man  kann  den  Versecb  so  eieriehten,  dafs  die  Slrab* 

n  diese  Oberflaclien  fast  «eukiecUt  treiTen,  dann  iittd  dime  Bre- 
koBgeo  gaxu  luibedetitend« 
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durdbgeiassoa »  die  violetten  abex  nach  O  refiecldit«  liefindel 
jich  ttiter'dbm  Pmnui  »  W  ein  wmfm  Körper»  io  eoHto  d« 
Auge  O  diesen  gelb  oder  grünlich  (als  Mischung  aller  Farben 
das  Violett  alleia  aufgeschlossen)  sehn  und  nach  eben  de 
AidmiDg  OV  dao  gänsUcli  rtfleetulea'  violetten  Strahl  da 
hellen  Himmels  empfangen;  in  den  neisten  Fällen  aber  win 
W  gegeu  das  starke  Licht  des  hellen  Himmels  zu  wenig  licht 
1^  MfUf  daher  «ieht  man  bloüs  das  mit  dem  gewöhnlich  r« 
flectirten  Strahle  gemischt»  Violett  des  total  reflectiiten  violetlei 
Strahls  und  folglich  eine  violette  Begrenzung  des  durch  ge 
wöhniiche  Zuriickwerfung  sichtbaren  Himmels.    Da  der  Win 
küf  welchen  Ob  mit  dem  Einfalisiotbe  macht,  gröber  ist,  al 
es  für  OV  der  Fall  war,    so  werden  in  ihm  nicht  blofs  di 
^rioletten,  sondern  auch  die  blauen  Ötiahlen  zurückgeworfei 
poA  da  ans  der  Gegend  W  nur  noch  wenigere  Farbenstrahle 
MchO  gelangen^  so  stiren  diese  den  Bindmck,  den  das  a 
'flss  Violett  grenzende  Blau  macht,   fast  gar  nicht.  Endli«: 
in  OR  eriangt  der  ßtrahl  eine  solche  jNeigong,  da(s  alle  Fai 
'hetstraUen  «orückgeworfen*  weiden  und  daher  hier  des  ai 
allen  Farben  zusammengesetzte  Weifs  in  dem  «änzlich  zu 
rüokgeworfenen  Strahle  erscheint«    So  muis  also  eine  violeUi 
Uane,  hellblaue  Begrenzung  des  gewöhnlich  gespiegelten  BiUi 
hervornehn  ,    da  wo  dieses  lichtvoll  g«nug  ist,    um   mehr  a 
die  gebrochenen  Strahlen  auf  das  Auge  zu  wirken»  Kaaie 
dagegen  die  Linien  C  D ,  A  V,  B  A  von  einem  vollkommen  liaM 
losen,  gans  dunkeln  Gegenstande  hw,  so  sähe  das  A«ge  J 
der  Richtung  OD  den  Gegenstand  £  noch  mit  allen  Farbei; 
•sttaUen^  dijir  Gegenstand  W  sendet  die  violetten  StraUeOv  nisj 
mehr  mm  Auge,  sondern  diese  gehn  höher  hinaufwfirts,  i 
wir  die  Stellung  O  des  Auges  angenommen  haben,  und  e 
wei£ser  Gegenstand  in  W  erscheint  geibÜchgriin ;  dieses  ist  noi 
mehr  der  Fall  mit  dem  Gegenstande ,  den  das  Auge  O  nedi  4 
Richtung  öb  sieht,    so  dafs  hier  die  Begrenzung  der  dun 
Brechung  sichtbaren  Gegeostapdß  in  Orange  und  &oÜi  iil^a 
geht» 

Hiermit  ist  die  ganse  Erscheinung  erklärt  bis  auf  den 
gewissen  Fallen  den  blauen  Bogen  noch  auiserhalb  umgebq 
äen  höchst  blassen  rotben  Bogen,    IfsascHU^  «rklfirt  da^Sj 


1  FhiL  1x401  sei.  im  f.  27äi. 
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m  den  unvoUkooimen  dtuchgislaMenen ,  aUo  durch  eine  Bra- 
flng  bei  &  den  i^iteni  GegesetiBdeii  zum  Auge  gelan- 
fnfai  Strahle».   Dieee  ErUümng  aeheine  mir  nngentigend,  da 

'  Jort,  wie  ich  glaube,  der  Theorie  nach  keine  rolhpn  Strahlen 
emdxiiigeD  können  und  ich  mich  überdies  auch  dnrch  Veranche 
iiberzeiigt  habe^  dafa  ein  nnter  R  liegender  rother  Gegenatand 
daitfaai»  keinen  verstärkenden  Btnflitb  auf  die  Erscheinung  hat. 
Was  aber  eine  bessere  Erklärung  betrifft,  so  muis  ich  zuerst  bemer- 
ken, dab  der  rothe  Bogen  durchaua  nioht  wesentlich  der 
EiSfihaiiuiDg  gehört,  sondern  anweilen  ganz  fehlte  weahalb  mir  die 
Frage,  ob  hier  wirklich  objectlv  ein  Uebermafs  rother  Strahlen 
vooKauigehi,  oder  qh  diese  Farbe  biofs  als  spbjectivc  hexvorgeht, 
prmcht  nnangemeaaen  echeint»  loh  liehe  die  Strahlen ,  welche 
ialarlUchtang  RHO  cum  Äpge  kommen,  mit  Rücksicht  auf 
ilje  Farbenjerstreuung  bei  Ii  genau  berechnet,  finde  aber  kei- 
fie&Gmnd,  warum  die  rothen  in  irgend  merklichem  (Jeber- 
mhe  vorhanden  seyn  sollten.   Denn  obgleich  de^StrehlHO 
Ab  atis  den  innerhalb  des  Glases  getrennten  Strahlen  ,  einem 
rothen  RH,  einem  mehr  gebrochenen  violetten  rH  u.  s.  w, 
sa&nmeiisetzt,   so  könnte  doch  in  dem  nngleichen  EinfäiUa- 
iriokal,  in  der  ungleichen  Abaorption  verschiedener  Parben- 
StrahleQ  im  reinen  (jhise  und  in  ähnhchcp  Ursachen  Jcnnm  ein 
Cfuod  tum  Voiirheixachen  der  eiopn  i^arbe  liegen*    v>P^ta  aber 
^  Farbe  nielit  eipe  aab|ective  seyn  künneii?  ^  Mehrere 
Oowtiqde  scheinen  mir  dieses  aneudeuten.  Man  sieht  den  ro«- 
then  Bogen  nicht,  wenn  man  das  Prisma  ruhn  lafst,  und  auch 
|Aut  ai^glkhat  ruhendem  Auge  a^f  den  (blauen  Bogen  aieht,  wor 
PS^B  V       immer  erscheint,  wenn  man  das  Prisma  so  be« 
^egt,  dafs  das  AV'eifs  des  iiellen  Himmels  in  die  Stelle  jenes 
l^täu  tritt^  oder  der  blaue  Bogen  gegen  den  i^ici^t  durch  Tqt 
Uhlflaiipn  erecheinenden  Ranin'  suriickgenipkt .  wird,  ode^ 
man  alitt  dessen  das  Auge  aof  eine  entsprechende  Weise 
Richtung  ändern  lafst,    JE^'erner,  wenn  man  durch  Dre- 
bog  des  Pri^nm^s  den  blauen  Bogen  so  vor  dem  Auge  vorr 
N^bit,  dab  ex  in  die  Stelle  des  durch  Totalreflexion  eichte 
|laums  hinein  vorrückt,  so  sieht  man  den  rothen  Bogen 
laicht«  Endlich  bei  eiue^  gan«  e^dern  Erscheinung  k^nn  /^ati 
^  einen  figthen  Bogen  erh^n,  den  man  yrohl  aiche^p  als 
o^ectiv  ansehn  mnfs,  nSmIich  wenn  man  bei  der  ganz 
S;ewölmlichea  Biechviog  im  ffisma  ^ie  Begrenzung  eines 
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dunkeln  Gegenstandes  betrachtet  und  dann  Prisma  oder  Auge 
gehörig  die  Stellung  ändern  laist ,  so  geht  oft  genug  (aber  aock 
mcht  inuner)  ein  Üinfaher  lotker  Bog&a  hervsor.  Ei  leheiDt 
wir  daher,  i^b  dieser  lodie  Bogm  mkum  bMse  o|>tisdie  Tie- 
schung  ist,  und  ich  empfehle  diese  Evklärong  wcoigstsns  zb, 
näherer  Früfang« 

Der  ihere  Htsseni.  bat  diese  Bogen  als  Grendlaga  m 

Erklärung  der  Newton' sehen  FarhenringB  angewandt ,  aber  ge- 
wib  mit  Uniecht,  Richtig  und  ntetessent  ist  seine  Bemer- 
kung, dafii  jener  blane  Bogen  im  fVisma  sich  In  mne  schtfoei 
Reihe  von  Farbenstreifen  zerlegt,  wenn  das  Prisma  auf  eioÄi; 
ebenen  Glase  mit  der  die  Ötrahien  reüectirenden  Seite  fest 
gedrückt  eufli^;  aber  diese  aarteni  eehr  schönen  Farbeiiitra-| 
fSan  müssen  nach  den  Principien  eiklirt  werden,  wie  die  New«! 
lon'schen  Farbenringe  und  können  wohl  nicht  als  das  einfa- 
chere Phioomen  angesehn  weiden  ^  nm  ans  ihnen  die  geiaclite 
EfUäning  an  entnehmen* 

I 

Daa  achromatiaclie  Priama. 

Wenn  mn  Lichtstrahl  ans  dem  Prisma  in  FarbemHaUii^ 

«erlegt  hervorgeht,  so  kann  man  durch  ein  zweites  gleichtitW 
ges  die  Farbenzerstreuung  wieder  aufheben,   wenn  die  Seiteu 
Pjg.Aß,  CD  parallel  sind,  nnd  beide  Fitemen  atok  in  ftC  benü^ 
^^*ren;  aber  dann  ist  mit  der  Farbenseittreunng  aneh  die  ffm 

Brechung  aufgehoben.    Sind  daneben  jenfe  beide  Pjismen  ni»| 

O  O  Do 

von  gaiis  gleicher  Axt,  bewirken  sie  vielmehr  eine  ungleich« 
Farbenserstreunng,  so  ist  es  mif^h,  nach  der  BrschattgdQick| 
beide,  bei  gehörig  bestimmter  Form  derselben,  einen  wfilM 
farbenlosen  und  dennoch  von  seiner  ursprünglichen  RichtonJ 
abgelenkten  Strahl  au  erhalten«  Sin  solches  Prisau  heiiiii  <M 
ein  aehrctnaiueh§$  oder ßarhenfreUt.  ' 

Da  wir  nicht  mehr  als  zwei  Prismen  anzuwenden  pfleg^^i 
um  den  Achromatismus  zu  bewirken,  so  will  ich  nuch  hiel 
Fig.  keinen  allgemeinem  FaU  betiaditen«  Es  eey  also  LMN  ^ 
Prisma,  dessen  Brechnngs  -  Index  ssr^u,  MOP  ein  aweites,  «•] 
sen  Brechungs  -  Index  =  ii  und  in  Beziehung  auf  eioeo  «»^ 
dem  Farbenstrahl  gehen  diese  Gräben  in  ^  «f*  m^^^ 
über. 

£s  sey  ABCDEF  der  Weg  des  bei  E  gebioehca^l 
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Mib,  in  TOB  C  nidi  D  imA  i»  Lnft  so  d«r  FUdie  MO» 

i»  im  AUgeneineii  gegen  M  N  geneigt  seyn  konnte  |   die  ich  . 
ihritt  Foigandtn,  alt  nutMIf  paidU«l,  aonehoie,  übeigeht; 
•  Wf  LNMe»ttt  OHP  es  a\  nni  di«  bdB  gebiUeten  Vnxk^ 

kel  dff  StraliU  mit  dem  Einfallslothe  sollen  g)  und  g>',  bei 
f  und  9"',  bei  91V  und  9V,  bei  E,  9V1  und  beifsen.  £§ 
«Wirt  iogbich,  dafi  9 -f-  ql'sm  a  itt,  wenn  di«  beiden  Bin- 
fellilolhe  anfscrhalb  des  Dreiecks  NBCliegen,  dafs  q/^y=zq!" 
utf  wenn  MO  mit  MM  parallel  und  dafs  (p^  f>via  a.  Fer- 
MriitStD.  9  =fM,  Sin.  9,  Sin,  y'ss  ^  Sin.  9  Sin.  Bfi'  Sin*  9 '\ 
Soifv^B  fi\  Sin. 

Die  hier  m  beantwoitendrFfegaist  nnn  die^  wia  mnfta' 

gCDommen  werden  ,  damit  bei  gegebnem  Werths  von  9  zwei 
QDoIeichfarbige Strahlen  ,  die  bei  ß  einfallen,  bei  £  paridlel  ber- 
lifelm,  oder  damit,  bei  dem  für  diese  Strahlen  gagabnai» 
▼on  /Jfi  und  ^ju',  9^"  keine  Aendemng  leide,  wann  9 
&  beide  einfallende  Strahlen  gleich,  das  heifst  9 sohlst* 
Obghkh  dia  Differenzen  von  ^  ond  fi  hier  nicht  ao  übanni« 
kUi  riad,  ao  begnügt  man  aich  doch,  da  als  Differantiala 
anzuseho,  und  es  wird  sich  in  einem  nachher  folgenden  Bei- 
ipdesrigen,  dab  diese«  erlaubt  ist,  wenn  dann  dy  sois^ 
UnUt 


■  *#  1  M    du  Sin.  9        du  _  , 

* »'«  -  d  9.  /  «  -jf  -  T.ns.  9 , 

j  f#f       d9    Cos.  9"      d  ^  Sin.  9^^ 

ff  Co».  9": 

du  Sin.a 

/i^  Cos»  9  Cos.  9  ' ' 

-  i/,du         Sin.a         ,  du'_ 

doT  SB  —  C-V-  ^  7-7;  1-  -VTang.9v ; 

^  Cos.  ,9  Cos.  9V  ^  ^       *  ^  * 

dju        Sin.a.  Cos.9vi 


d9V»i  =  -f 


fi^  Cos,  9  Cos.  9^ .  Cos,  9vit 
d^'  Sinu/ 


Cos.  9V  Cos.  9V11 ' 

d  d  ' 

10  dds  --^  Sin,a  Cos»  9Vi  =4-       Sin.o'  Cos.9  seynmuls, 

^«BBt  die  Strahlen  nnsarstranat  harvorgahn.  Da  9Vi  ssa  — 9^ 
ttil  9?  noch  ohne  o'  m  kennen  berecknat  Wird»  to  iyt 


Digitized  by  Google 


942  Priama; 

.    *  \  ^  f*  ßi'^« «  Sia.      «1-  d  |i(  Cos.  9  j 

^         9     '  I  dii'.u*      Cos.  oT 

od.,  Counfr«  T«M.9T  +       ^  Co».  yv  sia.  «'  i 

Wenn  alle  Winkel  so  klein  »in49  d^fs  man  dinus  nod  Tan- 
gente mit  den  Bogen  verwechseln^  dann  aber  aacb  Sin.cc.  Sia.^*' 
ab  ein  sehr  kleines  Product  weglassen  kann,  so  erhalt  mao 
aas  der  Pormel  fuc  Tang.  a% 

1 

0'  —       '  ^  und  in  diesem  falle  würj^  Vp|l  de^u  in  sehri 

enge  Grensen  beachrankteii  9  nichts  abhängeal 

Solide  bei  so  kleinem  Winkel  ans  Flintglas  «od  Wsiser 
fina  Verbipdang  zweier  Prismen  sa  einem  aduom^tischeo  ge- 

bOdet  wi»d(in;  so  hätte  man  4^  »O9OO68,  d^i,  =  0,0213, 
fiir  rotbe  und  violette  Strahlen  und  mit  a  «== 

Um  aber  fiir  gröfsere  Winl^ei  ein  Beispiel  zu  geben,  ley 
das  erste  Prisms  ein  Wasseiprisma  und  aossSOS  dss  aweite 
ein  Flintglasprisma;  da  es  aber  hier  anf  9  ankommt^  so  sey 

98=150,  also  da  für  ^e  mittler^  Strahlen  4  1,33548; 
(p'  =  11»  Itf  30";  9"  «8«^  4gf  äff']  9T  =  49'  22^» 
^=  1,64138  J  r  ^  7^  10'  15%  findet  pan        6*  24^, 

Für  den  rothen  und  violetten  Strahl  findet  mant  ^^i^'i 

,     /11M2'13".\      .     (8  47  47,) 
^  =  (11    8  45./'  ^  =(8  5116/' 

/7*  10'  34%)  /—  0  46  34. 

(7     9  69./^"=  (-  0  45  57, 

_  (i'*i5'5r, 

^  I     la  oj  . 

Die  Varaaigiiiig  .ds|  iiolsmtaii  ßfraUfdi  i#t  #laQ  (as>  voUkom- , 
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al 

j  es       &l>er  hierbei  zu  bemerken  |  Jafs  a  =  a  ^ 

6»  23'  6?'  gageben  bitte,  «o  dafs  jene  genauere  Rechnung  selbst 
Mathe  enpert  weiden  konntet 

W^nn^  man  l^ein  völlig  genen  die' Farbenzerstrennng  com« 
ireedes  «weites'  Prisma  besäfse,  so  kjVnnte  man  dadnrchi 

dafs  man  den  Winkel  N  M  O  =  nicht  mehr  =  Q  annähme, 
die  Anfhebqng  der  Farbenzerjitreai^ng  bewirken|  und  indem  man 
die  Winkel 09  a  niyd  ß  genau  kannte,  die  GrÖfse  der  die  Far-r 

benzerstreuuntr  bewirkenden  AenJcrun^en   von  /t  urul  u  be- 

O  Oll 

Itiaffieo;  indefs  da  man  andere  Mittel  hat»  die  Farbenzer- 
ttreimii^  für  |^de  der  beiden  Substanzen  genan  zu  bestimmeni 
dwe  dafs  es  dazu  der  Combination  zweier'  Prisfnen  bpdarf^  aq 
wilid)  dabei  nicht  verweilen^« 

Zur  Gescliiplite  des  Prism^'s 

wötde  ich  }^diiim  etwas  zu  bemerken  n^thig  finden ,  wenp 
ludtt  das  wepig  bekannte  Buch  von  Marcus  Maaci  hier  er-« 
'ÖMt  tu  werden  verdiente.  In  Gebrauch  ist  auch  früher 
KboD  das  Prisma  gewesen,  und  spll,  nach  den  von  Pai^ötle^ 
aDgeflihrten  Nachrichten  wegen  seiner  Ffirben  sehr  theuer  ver- 
seyn.  TnEODOiticir ,  von  dessen  Buch  Ventnri  Nach« 
ncht  giebt  hat  sich  um  tlie  prismatischen  parbep  hervorzu- 
bringea,  sechseckiger  Krystalle  bedient«  aber  ganx  vprziigUch 
tili  hit  Marcos  Marci  sich  mit  dem  Prisma  beschäftigt,  und 
•Awerlich  ist  yor  ISfivy  xüä  irgend  eine  Unteii>ucliu^^  iiLier  das 


1   R  ocHojf  liat  unter  dem  Namen  Diaspcrometer   ein  [oftriiinent 
Wge^*»hpnj    vermittelst  dessen  die  zur  Herstellung  des  Achromatiscius 
.^^«■gaeten  Winkel  zweier  Prismea  von  Terachiedenem  Glase  gtmes- 
werden.     £•  besteht  «es  einer  Art  VOD  Fernrohr,  welches  Matt 
Qbj9^ff)iiis«  i^^fl  ^  Tenden  <vlasem  getchliffeneo  Prismen  eet- 
^t,  deren  Tordere«  nm  die  gemeintchafUiehe  Aze  das  Famrphra  end 
^  beiden  Prismen  gedreht  wordea  kano,  bis  die  parslichsten  Win« 
^  beider  «gefoeden  sind.  8,  Recsee  Aeceeil  de  Mdmoirei  snr  la  md* 
oi^ae  et  la  phjsiqoe«    Mdm.  aar  hi  mesare  de  la  dispertion  et  4e 
k  rjfraetion. 

S  Tergl.  Art«  Rigenbogtn  und  Ami*  de  Cb.  et  Ph«  VI«  Uj, 
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prismatische  FaAeoViU  mit  mAr  FMb  «aoigeRibn,  alt  & 
voo  Maacus  Marci^  Nach  Mont vgl a^s  Aogabe  ^  sollte 
m»m  glanbeo,  Maaci  hah«  die  Eotdeckongen  Nbwtoi's  ichoQ 
20  Uhr«  Tor  dlMMoi  gemadit;  aber  ist  mm  g«Mi>iiiiicli- 
tige  Ansicht.  Marci  hat  allerdings  die  Ersehe! nungen ,  wdcbe 
>  das  gleichseitige  Prisnia  im  yoUeo  Sonntoliflhte  (nicht  im  fm« 
ttani  ZtmiDer)  darbietet  9  gttt  beschrkbtn}  «r  bat  die  BÜdarp 
welche  dorcb  Spiegelung  an  der  Rackaeite  entstehn,  mondä- 
nen, die  durch  bloCse  Brechung  entstehn,  unterschieden,  und 
den  Gmnd^  wamin  jene  oluie  Farbeo  sind  und  wanim  diais 
aicb  in  ▼erserrtir  Form  «eigen,  gut  angeben;  aber  de»  eigent« 
liehen  Ursprung  der  Farben  im  prismatischen  Farbenbilde  hat 
er  nicht  gefunden«  Wenn  man  die  Theoreme  flüchtig  ansieht, 
so  BoUte  man  £roilicb  glauben  i  dala  seine  Anaiabten  richagü 
würen ,  aber  bei  genauerer  Prtifiing  Tevschwindet  diese  Mei* 
nung.  Er  sagt  z,  B.  im  12. Theorem,  nur  bei  bestimmter  Bre- 
chung werde  das  Licht  in  Farben  verwandelt;  und  die  vei* 
aehiedenen  Farben  sind  die  Erfolge  Tetaebiedener  Breebniiga% 
aber  sein  Beweis  biefiir  (weitlUnfitig  unterbrochen  durch  1k 
Widerlegung  fremder  Meinungen)  ist  folgender.  Die  1^'arbe  wird 
durch  Condenaation  in  andere  Farben  verändert;  das  Lieht  du 
Sonne  ist  seiner  Natnr  nach  Fmhe  (denn  kein  Licht  ist  oI»# 

irgend  eine  Farbe),  also  ist  es  auch  jener  Veränderung  bei  det 
Verdichtung  unterworfen.  Verdichtet  aber  wird  es  bei  dtt 
Breobung,  denn  die  Brechung  geschieht  bei  dem  Uebeiga^i 
aus  Luft  in  ein  dicbteret  Medimn,  wo  In  gleiebem  VohoBca 
mehr  materielle  Theile  enthalten  sind,  abo  auch  mehr  Licht. 
Das  Licht  wird  bei  der  Hefraction  in  einen  ongm  Aaoin 
bricht  und  da  die  Condensalion  des  Lichts  die  Farben,  sowohl 
der  Art,  als  der  Intensität  nach^  ändert,  so  folgt,  (IaLä  divtt* 
sae  lucis  refractiones  causabunt  colores  diversos. 

Ebenso  scheint  das  IS.  Theorem  ein  Newton'sches  su  ssyo. 

Es  entseht  bei  einerlei  Medium  dieselbe  Farbe  nicht  durch  ein* 
verschiedene  Hefraction  und  nicht  aus  derselben  Refraclaon  vei- 
ichiedtB«  Farben,     Aber  nnoh  iiier  sind  bloDs  obenso  nute* 


1  Der  Titel  teieea  1648  aa  Prag  gedniokton  Bnebee  ist:  Vkie» 
mantiaa,  Libef  de  areu  eoeleati,  deqee  eolonun  UfiparentiaBi  aslMS 
Oft«  et  caasia.   Aaetore  loarae  Haieo  Maioi.  Med.  Bir.  et  fnL 

t  Bist,  des  maih.  II.  517. 


I 
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afieclio  lacis  werde  durch  die  Rcfiractionswinkel  bestimmt^ 
ooglekhe  WiniMl  geben  daher  ungleiche  Farben,  denn  wenn 
eadn  Ferbe  «oi  «ngleicber  Befraetioa  Iranrotgkigei  so  wXi« 
Bf  mAr  oder  minder  voOkonmen.  Im  19.  und  20.  Theorem 
wild  gesagt,  eine  hioznkommende  Reflexion  und  Befractioa 
iiim  dk  Art  der  Ferbe  sieht,  Uber  im  2&  Thtor.  wird  de»» 
ttodb  demonatrirt,  die  Entttehmig  der  Ferben  winrde  in  der  er« 
sten  Eefraction  nicht  Tollendef.  Dieses  letztere  wird  sehr  an- 
rkiitig  dadorcb  bewiesen  ^  defs  im  Tierseitigen  Fiisma  der 
M  die  «weite,  mk  der  EintaMfläche  parallele  ScilenMehe 
berrcrgehende  Strahl  ungefärbt  erscheint.  Er  giebt  hiefiir  zwar 
den  nicht  unpassenden  Giand  «B|  die  zweite  Ke^pae^n  ver-« 
inm  den  dnroii'  die  entere  ^rdiebMen  Stmfal,  .abar  den«» 
•odi  lieht  er  den  SchluFs  als  gewiüs  an ,  dafs  die  Entstehung 
^rFvbe  erst  bei  der  zweiten  (unter  gehörigem  Winkel  gesche* 
Mm)  Breeboog  voUatämlig  werden  In  dem  iblgenden  Tbeo-^ 
imiigt  er^  eBch  die  «wmta  Btadmng  liir  sieh  allein  volleDde 
nicht  die  Farben -£rzeugung.  Er  besieht  sich  da  aui  ein  £x- 
pcnamt,  das  ar  achwcatlich  so  kann  angestellt  haben ,  indem 

daEirbe»  halten  «aigen  miisssti.  Wenn  des  Prisnm  durch 
entgegen  die  eine  Seitenfläche  Senkrechte  durchschnitten  wer-^ 

ia  iDÖfitte,i(wenn  die.  erste  Befraction  nnnöthigi  wäre,)  der 
Mftsndaechk  doroh  die  aarta  Ohmfiäcbe  eindnngeBde  Strahl 

•keo  die  Farben  beim  Her\'ordnngen  geben ,  das  sey  aber  ge«» 
gni  die  Erfabiuog ;  ,,si  quidem  nixUos  omoino  colores  tum  ob- 

iMhm.»  Al9#  ein  Prisma,  «Msaii  Winkal  a  IN)«,  60S  aO"* 
ittd,  soll,  wenn  der  LichtstraU  die  eine  Seite  senkrecht,  die 
zweite  5^  unter  30*  Einfallswinkei  trifft,  keine  Farben  ge- 
^l-^  man  hmiB  ksnm  g|aab«ii^  dals  daa  ein  wirklich  ang»* 
«dherTersnch  sey. 

Wie  Maacx  sich  eigentlich  die  Entstehung  der  Farben  ge- 
Ml  habe ,  geht  ans  seinen  Tielen  und  sorgfältigen  Recbnun- 

fttj  bei  denen  er  die  jedem  Einfallswinkel  entsprechende  Bre- 
^iituig  als  bekannt  voraussetzt  ^,  nicht  ganz  deutlich  hervor, 
ctidieint  aber  in  dem  angleichen  Winkel,  den  die  Ton  ei- 

1  la  seiner  Tafel  ist  dm  BreGbongtferbiltoifs  engefSkr  bei  dem 
! <^«UMiM sx  10«,  SB  l,8i»  btf«r,GXlA  bei       m: ltC9,  bei 
a  1,17. 
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netft  yoA,  -vom  «aiMi  SomMamido  aBSgdMojkm  tMlikii  lAil 

dem  EinfallsloUie  machen,   den  Hauptgrund  der  Ungleichheit! 
dai'd  nämlich  das  5pectram  am  einen  Hände  xoth,  am  andera 
violett  i8t|  n  aiiolieii»   Daa  Liebt  wird  Farbo  dnieb  Veididi« 
.tüDg;  d»r  pnrpunie  Stnrtil  geht  dfirch  Coiideiitatidii>  dA  iibi»» 
gen  1  drben  hervor,  also  aus  einem  gerader  einfallenden  (magis 
Meto)  Stiable)  der  rotbe  Strahl  (pnBiteiif)|  als  deHi  Lichte 
ttiehr  Ver^etidt^  aoe  einem  mehr  geneigten  K    Wenn  nümiidi 
das  Prisraa  seinen  brechenden  Winkel  ziemlich  nach  oben  ge* 
kehrt  hat^  so  ist  das  Farbenbildi  welches  die  Sonne  darstellt, 
oben  rolh|  nnteti  violett;  jenes  Botb  geht  also  da  hertor^  wo, 
vom  nntem  Sonnenrande  der  Strahl  nntet  eitlem  etwas  grS«! 
fsern  EinfaUswinkel  auffällt,  als  der  Vom  oberen  Sonnenrande 
kommende,   der  den  violetten  Hand  hervoizübriogen  scheiaU , 
Versophe  im  finstem  Zimnler^  (wie MomtuciiA^  irgendwog»* 
lesen  hat,)    scheint  Marci  gar  nicht  arigestellt  stt  babtilf 
werngslens  habe  ich  in  dem  bedeutenden  Theile  des  Buchs, 
den  ich  gelesen  habei   alchta  gefunden^    dae  dahin  d«tt'| 
tete)  allee  seheint  nur  anf  Vetsnehe  im  vollea  Teg|»sUabte  ttj 
gehn« 

Diee  mag  genüg  e^yn  von  einem  Bnobe,  das  fiir  jene  Zeit, 
merkwürdig  genug  ist,  aber  doch  den  Gedenken  i  als  liefresj 

sich   darin  ähnliche  Schlüsse  finden,    wie  die  von  NewtStt»i 
keineswegs  rechtfertigt ;   ich  hätte  mich  nicht  so  lange  d^il»^' 
anfgohalten,  wenn  nicht  MoifTirci»A  dem  Bache  mehr  Wtft^i 
beigelegt  hätte,  als, ich  gerechtfertigt  findet 

Dafs  das  Sodnenbild  dürch  das  Prisma  verlängert  erscli«'' 
üe,  hat  OatMAlni  schon  bemerkt,  eber  keino  w^enl  8chlü«t| 
darauf  geballt.    NiWTok^e  Untersnchüngen  liefgten  baM  naA-l 

her  vollständig  alles  dasj  was  oben  angeführt  ist^  so  dals^i 
^   1 

1  p.  III.  ll^. 

t  Montucin  beruft  sich  auf  KlügtPs  Aflm.  2a  Prlettlc}^«  Ge#cli.i 
aptik,  wo  ich  aber  nicht«  fiade.  Im  Marci  selbü  habe  ich  aber  bei 
triederhoUem  Nachsuchen  eliiaa  aeichen  Venacb^  wie  Motuuch 
schreibt,  nitgendt  finden  könoe^.  Ich  venmtthet  da£i  daa  ^*  Theoi» 
refracUo  topenrenieoa  radiö  colorato  oob  matat  ipeciem  coloris ,  — 
Aalars  sa  der  Behaoptaog,  M.  habe  ein  selohes  Bsperiment  aDgattaUtfi 
gegeben  bat,  aber  diese«  Tbeorem  etftbalt  etwas  gsfts  adderM. 

3  TßU  aeok  Art»  Afgsn^^sil  in  dem  Absdm,  Geeehiehte  d»  Mf*- 
naiigen  etp* 
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^'^n  hinzugekommen  ist  und  die  Lehre  vom  Prisma  nur  ua- 
yoilcad«  euuMlna  fieieiehenuigen  aihalun  haU 

Plumpe^  AatUa  j  Pompe ;  Pump. 

Pampen  heUsaii  im  AUgiflnnndii  diajeDigen  Maadiiflaii^ 
mit  denen  man  vatmitldst  bawagÜdiair  Kalben  in  SüaCeln 
i ! issigkelten  sowohl  hebt  als  auch  drückt,  um  sie  in  Bewc-*- 
r  zu  set^n  und  Ton  einam  Ona  soiü  andern  fartzuschaf«« 
ien.  Jedem  as  nbet  xwal  Taiaahiadena  Arten  Von  Flüssigkai«*» 

teo  giebtj  nämlich  expansiböle  Und  tropfbare,  als  deren  Re^ 
pnseiitantea  maa  die  Luft  und  das  Wasser  betiaclitea  kanDy 
i»|i«kt  es  anfih  swai  Haoptarten  yon  VxMptnf  Zußpumptm 
tnl  Whnirpumpm,  wovon  die  erstem  suf  gleiche  Weistf 
loderweitige  Gasarten  ^  als  die  letztern  für  sonstige  tropf-* 
We  Flöisigkaitea  in  Anwendung  koinmafti  können«  Dia  Lufl*' 
gehören  «tnter  die  weMntHoheten  nnd  gebrüttchUchstetf 
pV^iktüschen  Werkzeuge,  nnd  sind  daher  bereits  ausführlich 
I^esciineben  die  Wasserpumpen  dagegen  beruhen  auf  saht 
eioUien  pfayaikalisohan  Gesetzen  und  gehören  sunÜdist  in 

Gebiet  der  Technologie  oder  der  praktischen  Maschinen- 
öle wegen  des  vieliaehen  Gebrauchs |  den  Hian  in  der  Tech-» 
nk  md  OekonomU  Von  ihnen  maeht  Weil  aber  «naar  Werk 
■dl  Ton  sonstigen  Gegenstäbden  der  Mechanik  ziemlich  ans-» 
fohriieh  kandelt,  so  halte  ich  es  für  zweckmäTsigi  eine  etwas 
rolkindigera  Uobarsicht  det  tefaohiadnen  Arten  toa  Pompen 
■Btntlieilen ,  womit  zngleiok  eine  Angabe  sonstiger  ztur  He« 

und  Förderung  des  Wassers  dienender,  den  Pumpen  ver-  • 
^ttdter  Maschinen  verbunden  werden  möge«    Uebrigens  ver» 
^lim  die  verschiedenen  Bezeichnungen  derselben  t  die  mei- 

•''BlVon  den  durch  sie  oehobenen  Fliissiakeiten  entlehnt  j>ind,  und 
Wonach  es  hauptsächlich  auch  MUrputnpen ,  Mranniweinpum* 
Oüpumpmp  Mikhptmpml^  (zum  Entleeren  des  weibli« 
1^  Brüste)  nnd  andere  giebt,  nicht  besondera  berScksicktigf 
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ZU  werden  9  wml  M  im  WesentlidMn  ihrer  CoostnictioQ  von 
g«w<Ariicli6ii  Sang«  od«r  Drackpwifpta  oi«bt  Awmdbitiu 
Die  Pampen  sM  im  Genxen  «war  duibehi  alitr  ugkidi 

aach  sinnreich  coostruirte  Maschinen,  die  zwi^ichen  den  ein» 
fachsten  und  den  künstlichsten  Wasserhebemaschinen  unge^ 
fiikr  in  dar  Milte  itekn«  Unter  die  ein&chitan  gahOm  dit 
blofsen  Schöpfer  oder  kleinen ,  mit  einer  Handhalie  ▼anabtneal 
Zuber  und  die  Eimer ,  die  man  bei  gröfserar  Tiefe  des 
San  yermittelst  eipaa  Hakane  an  einer  Stange  oder  an  einem 
8eib  heraUafst  und  gefUlk  wieder  keranfriekt.    Zar  fidaicb- 

tamng  -pflegt  man  die  Stange  an  dem  langem  Arme  eiW* 
Waagabalkeoa  (der  sogenannten  Wippe)  zu  befestigen  y  itaea 
kfiraerar  Am  mic  kedeotenden  Oewickten  veiaeko  lat|  io4it| 
man  die  snm  Heben  des  Biasei»  erforderBeke  Kiaft  wm^ 
'  dert ,  indem  man  sie  auf  die  beiden  Operationen  des  NieiieT-' 
drückens  und  Aufhebena  der  Stange  vertkeilt»  Bei  nach  |iiH 
beier  liela  des  Wassarstandae  piegt  man  swei  Elmar  an  sind 
Kette  über  eine  Rolle  herabzulassen ,  welche  abwechsAid  wf^ 
und  niedersteigen ;  in  einigen  Fällen  wickelt  man  diese  Keül 
nm  eine  koiiiontak  Weile  und  bewegt  dieae  vmnittabi  eise 
Kurbel  oder  selbst  eines  Trelraildelrs ,  wenn  ^elee  Wasser,  ^ 
z.  B.  in  Festungen,  aus  grofsen  Tiefen  gehoben  werden  soll 
Alle  diese  und  ähnliche  Vorrichtungen  lassen  siak  laicht 
die  einfoeksten  meckanisdiett  Gesetze  larookflikren* 

£s  gfebt  dreierlei  Arten  Ton  Pnmpen :  Säugpumpen,  Dradi 
pumpen  und  vereinigte  Saug-  und  Druckpumpe a.  Am  ge* 
bräualiliekalen  unter  diesen  sind  die  erstem,  die 
(AmÜ^  ^uetoria ;  Pomp§  mpir€mi€;  Sucking  pump)  >  de 
Gebrauch  sehr  alt  ist,  indem  sie  zuverl 

äissif^  schon  dem  Her 
von  Alexandrien  (210 CG.)  bekannt  waren.  Da»  WeteDt 
kcke  ihrer  einfacken  Conatmction  bestekt  in  Folgendenk  1^ 
^^^  Rokr  BCHG  wird  mk  seinem  untern  Ende  OPHG  insWiiI 
*ser  gesenkt  Am  untern  Theile  ist  dasselbe  mit  vielen  W 
nen  Löchern  versekn,  damit  daa  Wasser  durck  diese  eindnn{ 
gen  kantt|  okne  etwa  Torkandnen  Sokmus  mit  sick  sn  fSkit^ 
noch  besser  ist  c»  aber,  diese  Rühren,  hauptsächlich  wenn  di 
von  Holz  sind,  mit  einem  fein  durchlöcherten  kupfernen 
ker  SU  umgeben.  An  einet  wUlkiiiiieken  Stelle  diessr  B^i^^ 
jedodi  weniger  als  32  per.  F.  über  dem  Waaser^iegel  nod  be 
weitem  am  besten  unter  dem      assar^iegel  a^hst^  ht^^^ 
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'  iH  das  ein«  nnh  oben  meb  «öffnende  VraiiL  Auf  dim  Rdhre 
I  «rd  eine  Midm  AB  CD  gesetzt  y   welche  jedoch  auch  selbst 
hä,  hökeroen  Brunnenstö'cken  am  besteo  so  weit  von  Kupfer 
{enaeht  wird,  als  das  Spiel  des  Kolbens  reioht.   Leuterer  JK 
ist  gleich&Us  mit  eiDem  nach  oben  sieh  llffaenden  Ventile 
versehn  und  an  der  Stange  L  befestigt,    die  vermittelst  des 
Sciiwengels  auf-  und  abwärts  gezogen  wird»    Das  Spiel  die— 
Mf  ftteschine  ist  hUehst  einfach.  -  Angenommen,  das  Wasser 
sttie  ias  Rohie  nur  bis  zwt  Wihß  des  Spiegels  ,0  P,  so  mub 
die  in  demselben  Befindliche  Luft  beim  Heben  des  Embolus 
JK  ?erdünnl  werden,  mithin  gegen  die  Wssserflache  OP  ei- 
siD  geringem  Draek  ansöben,  ab  die  atmosphärische  Lnft 
fegen  die  Flache  des  fSafsern  Wassers  äufsert,   weswegen  die 
iaow  \V~Assersaule  hierdurch  in  die  Hohe  gehoben  wird.  Das 
natsie  VontU,  in  welcher  Utf he  es  sich  befindet,  hat  «war  die 
ton  »ten  heranf  drückende  höh  durchgelassen,  yerstattet  ihr 
aber  den  Hückgang  nicht,   wenn   man  den  Embolus  wieder 
iierabdrückt,   wobei  die  zwischen  beiden  Ventilen  befindliche 
Luft  doroh  das  obere  entwekht«   Durch  Wiederfblung  dieser 
Operation  mub  also  das  Wasser  stets  hoher  steigen  und  zuletzt 
das  obero  Ventil  erreichen,  wenn  dieses  nicht  höher  über  dem 
uatara  Wasserspiegel  angebracht  ist,  als  der  ganze  atmosphä- 
rische Luftdruck  das  Wasser  zu  heben  vermag,  denn  im  In- 
nern der  Rühre  kann  auf  keine  Weise  in^|pf  ^Is  ein  vollkom» 
aeoes  Vacuum  existiren^  mithin  die  äulsere  Wasserfläche  nur 
daroh  einen  einsugen  atmosphärischen  Druck  emporgetrieben 
weiden,  was  eine  H0he  von  31,7  per*  Pub  für  98  Z.  Barome- 
terstand giebt*.     Man  wird  jedoch  allezeit  betraclulicli  unter 
dieser  Höhe  bleiben,   weil  der  Barometerstand  unter  28  ^oU 
htfabsinkt,  das  durch  Aufsaugen  gehobene  Wasser  Luft  und 
Sainpfe  entwickelt  und  die  Ventile  wohl  nie  absolut  dicht 
Kidielsen ,    meistens  einen  schädlichen  Raum  zwischen  sich 
kiBiB  und  das  obere  Ventil  durch  die  zu  sehr  verdünnte  Luft 
gtrmcht  mehr  gehoben  werden  kdnnte.   Auch  bei  einer  sehr 
vollendeten  Ansfiihrnng  des  Mechanismus  wird  man  nicht  wohl 
über  2Ö  par,  Jb  uls  iiinausgehn  dürfen  ^.   Dafs  man  übrigens  die 


1  Tergl.  jUro$tmik.  Bd.  I.  8.265. 

t  Hack  P,  J.     GsasTaBK  Haadback  d.  Heohanik  Bd«  Ih  6.  ItU 
Wiiigt  lUe  «blicke  R«ke  Moeterr.  FafSi. 
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Kolbenstange  L  mit  der  Hand  oder  vwmittebt  eines 

armigen  Hebels  bewegen  Könne,  verdient  nur  beilaofig  er- 
iwähot  zu  werdeo;  am  Tortheilhaitesten  sind  die  gemeinen,  an- 
ten  mit  einem  schweren  Gewickte  belasteten  Braonenftcbm*' 
gel^  die  pendelaftig'hin  nnd  her  geschwungen  werden. 

Da  in  sehr  vielen  l  allen  das  Wasser  höber  als  bis  t. 
gehoben  werden  mufs  und  auch  diese  HiShe  schon  eine  vor- 
lügliche  Geniuigkeit  des  Mechenismos  erfordert ,  so  TerfÜbrt 
man  sichrer,  wenn  man  das  obere  Ventil  tiefer  henbwiikt^ 
weil  hierdurch  ohnehin  die  zu  überwindende  Last  um  nicht 
mehr  vergröfsert  wird »  ab  das  Gewicht  der  hiernach  erforder- 
lichen Verlängerung  der  Kolbenstange  betregt.  Insbemd«^ 
mufs  der  schHclÜclie  llaum  berÜLksicbtigt  werden,  welcher  sehr 
leicht  zwischen  und  in  beiden  Ventilen  vorhanden  ist.  \^^fe 
z.  B.  das  Wasser  bereits  bis  16  par.  FuTs  gehoben  nnd  word^ 
die  anter  dem  obem  Ventile  befindliche  Luft  durch  das  Aot> 
ziehn  des  Kolbens  nicht  stärker  als  bis  zur  Hälfte  veidünnt^ 
beim  Niederränge  dessdben  aber  wieder  bis  xor  Dichtigke^ 
der  atmosplumschen  Luft  gebracht,  so  worde  das  {ortgesetxli| 

Kolbenspiel  ein  vergebliches  seyn,weil  rlei  Diu  clv  einer  16 
hohen  Wassersaule  und  der  bis  zur  Hälfte  verdünnten  atoo-j 
sphärischen  Luft  im  Innern  der  Röhre  dem  Drache  der  ganzes 
Atmosphäre  anfserbalb  derselben  des  Gleichgewicht  hiliw. 
Dieser  schädliche  ^|^um  wird  am  besten  vermieden,  wenn 
herabgehende  Embolus  dem  untern  Ventiie  möglichst  n^ 
kommt«  Am  sichersten  ist  es  jedoch ,  die  Kolbenstange  »{ 
verlängern  und  das  Wasser  mehr  durch  Hebung  als  JwA 
Saugen  in  die  Höhe  z\x  iürdern,  denn  wenn  der  Kolben  nd 
dessen  Stange  hinlänglich  stark  sind  und  die  erforderJiche  W^j 
angewandt  wird ,  so  kann  hierdurch  das  Wasser  zn  feder  hf  l 
licbigen  Höhe  gehoben  werden.  Bei  sehr  tiefen  Drunnen  undl 
den  Bohrlöchern  der  Salinen  gesclnelit  dieses  auch  wirklicli  bis 
SU  500  und  mehr  Fuls  Höhe ,  in  den  Bergwerken  dagegen  bringt 
man  mehrere  Saugpumpen  über  einander  an ,  die  den  NaocS: 
Kunsisälze  erhalten  und  von  denen  jede  folgende  dasjenige  Ua** 
seraus  einem  eigenen  Kasten  in  die  Höhe  fördert)  was  die  mabsl 
niedrigere  in  diesen  ausgegossen  hat.  Es  gewährt  ili«wi » 
den  Fällen,  wenn  die  Röhren  ohnehin  von  Holz  gemacht 
den,  den  Vorlheil,  dafs  nicht  die  Last  der  ganzen  Wa&seri>«i^^« 

gegen  die  tie£iten  Theile  der  Röhre  drückt  und  da£i  man  gleich  i 

I 
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I  täg  «nch  in  m  Qnglrielien  H(Sheti  «ich  ansamnielnjle  Watf- 

(er  m  die  geeigneten  Kasten  leitet,  um  es  mit  dem  aus  grö" 
Im  Tiefen  ▼ereiot  wegzoschaiFeOi  ohne  es  zuvor  bis  zum 
Mea  Puncte  herabfiiefsen  zu  lassen« 

Beim  Niedergehn  des  Embolus  wird  kein  Wasser  gehoben 
loi  der  AusfliiTs  desselben  rnüfste  also  "Wahrend  dieser  Zeit 
iifliOrefl.  Indeia  ist  die  AusflafstffiiiuDg  in  der  Regel  so  klein, 
^tls  das  Wasser  im  Pumpenstocke  bis  2u  einiger  lUihe  über 
oifselbe  gehoben  wird  und  daher  ein  anhaltendes  Äusfliefsen, 
jedoch  in  nngleieher  Menge  |  statt  findet*  Anfserdem  pflegt 
w  SQweOen  in  der  Höhe  dar  AnsfinbMFnuDg  einen  weitern 
Behälter  anzubringen ,  in  welchem  sich  das  Wasser  sammelt 
aod  ans  ihm  dann  in  fast  gleichbleibender  Menge  abfUebt. 
Die  Menge  des  gehobnen  Wassers  IXfst  sich  hiemach  leicht 
fir.d'^ri,  indem  sie  dem  Kubikinhalte  eines  Wassere)  linders  gleich 
i-'t,  velcben  man  erhält,  wenn  man  den  Querschnitt  des  Stie- 
Utf  worin  sich  der  Embolos  bewegt,  mit  der  Hdhe  seines 
Rrbes  mnltiplicirt  und  das  Product  durch  die  Zahl  der  Kol- 
btDhube  in  einer  gegebnen  Zeit  vervielfacht,  wobei  jedoch  auf 
ongm  Varinst  mgen  mangelhaften  SchlieDsens  der  Maschi* 
MiMe  gerechnet  werden  mnTs«  Ist  die  Kraft  zu  linden, 
Welche  erfordert  wird,  um  vermittelst  des  Kolbens  das  Was-' 
iff  a  beben  ,  ao  darf  man  nur  berücksichtigen ,  dab  anf  die 
^  Pbtdie  dea  Embolus  die  geaammfa  iiber  ihm  stehende 
iVai&ersaole  bis  zur  Ausflufsmündung  ( wenn  das  Wasser  nur 
^  m  diasa?  steigt)  und  die  atmosphärische  Lnft  drückt,  letz- 
en aber  zngldcli  audi  auf  den  ünlaeren  Wasserspiegel  oder, 

einerlei  ist,    gegen  die  untere  I  läclie   desselben.  Diese 
"?^'ien  gleichen  Gröfsen  wurden  sich  einander  aufbeben ,  wenn 
üciit  der  Mnbere  Druck  nm  soviel  vermindert  würde,  ala  das 
öwricht  der  durch  Saugen   gehobenen  Wassersäule  betregt, 
^^che  Grdfse  daher  der  zu  hebenden  Last  hinzuaddirt  werden 
aalk  Man  kann  demnach,  wie  es  gewöhnlich  geschieht,  ent- 
beide  entgegenstehende  Gröben  addiren,  oder  einfacher 
Differenz  beider,   die  durch  die  untere  Wassersäule 
^geben  ist,   hinznaddiren.     Indem  aber   der  hydrostatische 
hod  des  Waasers  der  Basia  multiplicirt  mit  der  Hdhe  gleich 
80  sey  die  Hfihe  der  Wassersaule  unter  dem  Embolus 
=    über  demaalben  =  h,  der  Halbmesser  des  Embolus  ==  r,  * 
addiDttist  din  mm  Haben  atforderlioha Kraft  K  s=s  t^n  Ch+  h') 
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oder,  wenn  h  +  h'  =  H  gesetzt  wird,  K  =  w  H.  Hlerei 
mufs  dann  noch  das  Gewicht  des  Kolbens  und  der  bUnge^  des^ 
gleichen  der  {leibungs-Coeificient  addirt  werden ,  wenn  »ai 
des  Trägheitsnonteot  des. in  Bewegung  zn  setzenden  Wasser 
und  der  Mascliinentheile,  desgleichen  den  Widerstand  Jurcl 
die  Adhäsion  des  Wassers  an  die  Wandungen  der  Pampen 
Stocke  vernachlässigt^*  Beim  Uerabgehn  ist  blob  die  Reibooj 
des  Embolus  und  der  Widerstand  des  durch  das  obere  Venti 
dringenden  Walsers  zu  überwinden,  welche  jedoch  bei  hohei 
Pumpenstdcken  durch  das  Gewi<^t  des  £nibolos  und  hanpt* 
sSchlich  der  Kolbenstang«  bei  weitena  überwogen  werden.  B« 
gemeinen  Puropbrunnen  vemachlassigt  man  diese  Un;^le!chW 
der  beim  Aufgange  und  Niedergange  des  Kolbens  erfordeiiicije! 
Kraftanlsening ,  soUen  die  Fnmpen  aber  insbesondere  dord 
Maschinen  mit  stets  gleichbleibendem  Kraftan^pmide  betitfbei 
werden,  so  wird  zum  Heben  ein  Hüifsgewicht,  meistens  eB 
Kasten  mit  Steinen,  angewandt ,  dessen  Gewicht  die  Hälfte 
dar  an  hebenden  Last  batiSgt,  so  dals  hei  ungedbr  gkicba 
Reibung  beim  Auf-  und  Niedergange  des  Kolbens  steU  Ö 
Hallte  der  ganzen  zu  wältigenden  Last  übenÄ  unden  wird,  Inden 
aber  endlich  die  erforderliche  Kraft  dem  flacheninhalte 
Querschnitts  durch  die  Axa  des  Embolus  mnltipHcirt  srit  ^ 
Höhe  der  zu  hebenden  Wassersäule  propoitional  ist  und  iJ 
Rücksicht  auf  die  aufzuwendende  Zeit  mit  der  Höbe,  bis  wo- 
hin der  Embolns  gehoben  wird,  und  der  Zahl  der  Ueboogti 
in  einem  gegebenen  Zeitmnme  wächst ,  die  Meng«  <les  febo^ 
benen  Wassers  aber  gleichfaUs  dem  Hacheninha  he  jenes 
Schnitts,  desgleichen  der  Höhe  und  Anzahl  der  Hube  in  ei- 
ner gegebenen  Zeit  proportional  ist,  so  folgt,  dab  beigleic'^ 
Hebunoshtthen  die  Menjje  des  sefürdciten  ^V  assers  dem  erf"'* 
derlichen  Kraftaufwand«  proportional  bcyn  mui^  und,  wenn  d'^ 
ses  nicht  statt  findet,  eine  fehlerhafte  Constmction  der  M^' 
schinentbeile  als  Ursache  hiervon  ersdielnen  kann^. 


1  Verg!.  Parbrt  Recherclicf  de  pliysiqne  et  de  »atJi.  Vu,  hw.^ 
BauDOa  Architect.  Hjdr.  L.  III.  ch.  3.  5.  919  fiF.  Kabsteh  LclirbfS"'^ 
d.  gen.  Math.  Bd.  V.  Unten  wird  noch  ein  in  Zahlen  betech»tif*^ 
Beispiel  mitgetheilt  werden. 

2  Die  Ton  Baisf ov  im  DIct  raif.  de  Phys.  Art.  Pompe  mpir'^'f 
fflttgetheilta  nnd  daraus  von  Gehusa  Bd.  III.  S.7£)7.  aofgenoflin«*' ^ 
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Von  den  Druckpumpen,  den  einfachen  und  den  mit  einem 
5aij^\verke  verbundenen,  ist  bereits  in  einem  eigenen  Artikel 
jifaiiHielt^  und  ich  fuge  daher  dot  ooch  die  Beschreibung  ei-» 
^eoibonlieii  constrnirter  Säugpumpen  hinzu ,  die  auch  mit  dem 
biondein  Namen  Hebungspumpen  {lißing  pump)  von  den 
{ nglandern  bezeicho et  werden  nnd  bei  grtffsem  Anlagen  sehr  g»- 
kniiddich  seyn  sollen  \  'Sie  bestehn  aus  einem  Stiefel  A  B  C  D,  in  Fig. 
ienen  oberem  Ende  sich  das  Ventil  E  befindet,  unter  welchem  * 
i&i  gleichfalls  mit  einem  Ventile  versehene  Jxolben  Ii  an  der 
Staage  Z  beweglich  ist.     Diese  Kolbenstange  ruht  auf  einem 
(^rUken  X  Y  und  wird  vermittelst  der  swei^  bei  T  in  eine 
weinigten  Stangen  gehoben  und  nied^ygedrückt.     Das  etwas 
^itwärts  gekrümmte  und  dann  vertical  aulsteigende  Steigrohr 
C>AV  wird  durch  den  blofsen  Anblick  der  Figur  Uar,  ebenso 
der  ganze  Mechanismus  der  Maschine,    welcher  sicli  im 
^\ esentiichen  von  dem  gewöiiniichen  nur  dadurch  unterschei- 
detf  di£i  bei  ihm  das  untere  Veolil  durch  Umkehrung  der  Lage 
faEaibolos  beweglieh  ist.    Man  bringt  ebendenselben  auch 
^i  ]er  vereinten  Saug-  und  Druckpumpe  in  Anwendun;^  ,  wel- 
rhe  Comtxuction  aus  der  blofsen  Ansicht  der  Zeichnung  voll- Fig. 
kmoMn  deutlich  wird.    Bei  dieser  ist  der  Embolus  ohne  Ven-^^  * 
Iii  wie  bei  den  Druckpumpen  allgemein;  auch  geht  aus  den 
Krümmungen  der  Rühren  beider  beschriebener  Pumpen  hervor, 
^  dieselben  von  GaÜseisen  verfertigt  sind,  indem  man  gegen- 
Mitig  bei  neuen  Anlagen  schweilich  andere  wählen  wird» 
•ttwfgen  anch  die  Art  üurer  Zuöammenlügung  in  der  21eich-» 
"UQg  angedeutet  ist. 

Ks  Mer  mifgetheilten  einfachen  Constnictionen  lassen  sich 

af  so  vieiiache  Weise  abändern  und  mit  einander  verbinden. 


^-lU'tng,  dar<»  eine  Pumpe  iu  Spanien  durch  bloiscs  Sangen  Wasser 
übet S2  par.  F.  Uocli  gehoben  habe,  glaube  ich  nur  gelegentlich  er- 
^ ^^c^a  zu  durfcD*  Das  ganze  Problem  kommt  durauf  hinaus,  dafa 
teilweise  aus  Luft  und  Wasser  bestehende  Büule  allerdings  auf 
^  '^c  lolche  Höbe  gehoben  warde,  und  ist  der  oft  voikommenden  Er* 
|<^eiaaBg  iknlidi,  dafs  das  Wasser  in  den  8chenkelii  commuaiclrea* 
-  Böbse  ehie  uagleiche  Hobe  eireicht,  waan  sieh  in  dem  einen 
^|>veckMlade  Schickten  Ladt  aod  Wasser  befinden,  indem  andern  aber 
^  ttidit  aaterbrockene  Wassersaole. 

1  Art.  Dratkpwnpe.  Bd.  II.  8.  (522  ff* 

^  HosuoK  Ucchauiciil  pLiio^ü|>lij.  T.  iL  p.  651. 
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dUb  imoh  BoBisoi's  Unheil  die  Beechreilroiig  ellex  «umIm 
einen  genzen  Band  füllen  würde.    Es  wird  daher ^  insbetoii- 
dere  hier^  genügen  ^  bJofs  einige  wenige  IViodiücalionen  namkiu 
ZfX  machen«    Bei  den  Drnokpampen  kann  «uf  eine  ähniicha 
Weise,   als  dieses  bei  den  hydrealischen  Piressen  rar  EM 
tung  einer  gröfseren  Gewalt  geschieht,   der  En»bolns  doreh 
nen  Cylinder  eraeUt  werden,  welcher  sich  in  einer Stopfbücke 
wasserdicht  hewegl.     Zar  leichtern  Ueberaicht  dieser  Eimicb^ 
Fig.  tung  sey  O  P  Q  dieser  genea  abgedrehte  Cyb'nder,  MdMsiQ^ 
^*^Ndas  andere  Ventil  und  DG  die  Stopfbüchse.    Letztere  iil 
wesentlich  und  wird  so  constmirt,  dal!s  das  obere  Ende  üc: 
Pampenstocks  mit  einein  hervorstehenden  Bande  venehn 
um  vermittelst  durchgehender  Schrauben  die  Theile  der  Stopfr 
büchse  lest^uschrauben.    Auf  den  hierdurch  gegebenen  flachen 
Bing  werden  zwei  Lederscheiben  gelegt,  welche  in  einer  ^ 
schuog  aus  gleichen  Theilen  Oel  and  Unschlitt  nebst  etw« 
wenigem  Geigenharz  getränkt  und  in  der  Mitte  gentn  roJ 
durchbohrt  sind«     Durch  die  Oeilnung  wiid  der  Cyhodfir  it-l 
Gewalt  geprebt ,  so  daTs  die  Bänder  der  Lederscheibeo  sieb 
herabwSrts  biegen,  dann  wird  ein  metallener  Hingt  v^chfl 
bequem  über  den  Cylinder  lierabgeht ,  darauf  gelegt ,  über  w 
sen  abermals  zwei'  gleiche  Lederscheiben ,  deren  Bänder  hm 
Herabschieben  derselben  aber  den  Cylinder  von  oben  her 
aufwärts  biegen,  um]  LiLer  diese  wird  der  obere  Ring  gel^?^ 
weicher  mit  Oeffnungen  versehn  ist,  um  vernuttebt  hindurch^ 
gesteckter  Schranben  die  Lederscheiben  festzupressen,  wpdiutt 
dann  ein  vollständig  wasserdichter  Verschlab  erseogt  will 
Diese  Vorrichtung,  die  durchSAMUEL  Morl  AKn  erfunden  woniö 
seyn  soll*,  ist  ungleich  dauerhafter  und  sicherer,  als  die  Anvveo' 
dang  eines  gewöhnlichen  Embqlas,  and  kann  auch  sc 
ficirt  werden,  dafs  der  Cylinder  von  unten  nach  attfwSr!» 0*1 
in  horizontaler  Richtung  bewegt  wird.    Statt  der  LcdcrscheiW 

O  O  -.•1 

kann  auch  Hanf  mit  gleicher  oder  wohl  noch  gröberer  Sicher 
heit  zor  Liedernng  benutzt  werden«     Es  wird  wiaSkh  ^ 

Pic.Stiefel  an  seinem  obern  Ende  bei  dd  inwendig  so  ausgad^M 
^**dafs  der  hervorstehende  Theil  eine  schräge  Fläche  biiciet. 
Cylinder  A  wird  dann  mit  Hanf,  in  UnscbUtt  mit  Oel  zu  gl  ^ 
chen  Theilen  and  etwas  Colophoniam  getrankti  nrnwidub,  1 


1  Aobison  Heek.  Phil.  T«  II«  p.  667. 
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ii  Stiefel  gesUokt  und  eine  Büchse,  die  eich  willig  über  ihm 
imgt^  itotra  aber  gleichfalls  schrig  atug^reht  iet,  deriibe^ 
^Mbm»   An  ihrem  obem  Rande  ist  diese  Oüchse  mn  mit 
mm  Ringe  versehn welchen  man  vermiUelst  einiges  Schrau« 
kn  aofdeoi  hervoiatehandea  Bande  op  des  Stiefels,  festschran- 
|lie  kamk  Werden  dies«  Schraiiben  angesogen,  so  bildet  der 
Bin  den  Cvlinder  gelegte  Hanf  in  deF  gebildeten  Vertiefung 
um  Wabt  bc  um  den  Cylindeni  in  welcheia  er  luft-^und 
Mttdkht  an£*  «nd  abwärts  bewegt  wardeo  kann. 

Aeimliche,   aber  lange  Cylimler  lassen  sich  auch  so  ein- 
liciiteo,  dafs  sie  sich  ohne  Keibuog  bewegen,  und  das  Wasser 
i«ch  ihr  blobea  £insenhan  hebe»)  wio  bei  der  obea  BdL  IL  , 
^ffl&  beschriebenen  Pnoipe  geschieht;  alfein  vermittelst  sol* 
cber  Ma:>chiaen  kann  das  Wasser  nur  bis  zu  geringen  Ilöhen 
gthoben  werden^y  and  die  Beibnng  ist  bei  guler  Arbeit  nifiht 
IS  Menlend ,  dab  man  sie  bei  solchen  Anlagen  ganz-  za  ver- 
•eitlea  sich  bemiihn  sollte.     Eine  hücht  einfache,  aber  nicht 
<i<iuerlufte  Pumpe  mit  sehr  geringer  oder  fast  gar  keiner  B«i« 
jhiog  besteht  aas  einer  Röhre  von  wilikürlicher  Weita  und 
VB«iai|p  untern  Ende  unter  dem  Wasser  angebracliten  Ven- 
h  dieser  Ri^hre  ist  ein  cylindrischer  Stab  auf-  und  sd)- 
*^  beweglich,  anf  dessen  Gmndfläoha  in  der  Wfm  aina 
niA  lederaa  Scheibe  von  angemessenem  Flächeninhalte  fest* 
^e^^di/aiibt  wird.     An  dem  Eande  der  Scheibe  sind  einige 
Fädeo  befestigt»  darea  Endan  ao  dar  Stange  in  dar  arforder« 
iciieB  Höhe  aof  eine  solche  Weise  festgeknüpft  sind^  dab  die 
•fwärts  gezogene  Scheibe  einen    abgekürzten  Kegel  bildet, 
^«bt  aaa  die  Stange  aufwärts ,  sa  entfaltet  sich  d;e  Scheibe, 
^gt  nck  an  den  innem  Raum  der  Rähra  und  der  über  ihr 
'•Wlicbe  Wabsticylindei-  wird  gehoben,    drückt  man  dage- 
^^n  die  Stange  herab,  so  faltet  sich  die  Scheibe  ziisammeoi 
^^'1  das  Wasser  neben  ihrem  Rande  vorbei  und  durch  den 
^l^M  dieser  Bewegungen  kann  das  Wasser  in  die  Httho 
gtigrfert  werden. 

Aoaisov  theUt  die  Besohreibong  einer  Pumpe  ohne  Rei- 
^Qit,  welche  der  von  Gosen  und  di  %a  Devills  nach  • 
^Angabe  von  Behdou ^  sehr  ähnlich  und  zur  Hebung  einer 
If^^tu  Menge  von  Wasser  auf  eine  gesinge  Höhe  ausnehmend 

1  Arcliitcct.  Hjrdn  T.  U.  p.  130. 
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Fig.  runden  oder  auch  vierkantigen  Kasten  von  Holz  AB  CD,  io  dcs- 
^    sen  ttntmn  Ende  «ich  ein  Bret  mit  einem  Ventile  befindet.  Ue« 
ber  der  Oeffnnng  des  Ventils  B  vnxd  «n  Sack  ans  doppelten 
Segeltach  mit  zwischenliegendem  Leder  genagelt,  welcher  et- 
vea  (i  Zoll  im  Durchmesser  hat  und  in  Absät2en  von  gleich- 
£tUs  gege>i  6  Zoll  durch  hölseme  Reif«  ff,  ff,  ff,...  sosge- 
spannt  ist.    Das  obere  Ende  desselbeo  ist  wieder  an  ein  nui 
einem  in  seiner  Mitte  befindlichen  Ventile  F  versehene»  Brei 
gen  agelt  I  welches  durch  die  beiden  in  zwei  Löchern  desselben 
befestigten  Enden  des  Bügels ,  worin  die  Kolbenstange  G  aos- 
länft,  anf-  nnd  abwUrts  bewegt  wird.   Dtnekt  mtn  den  M 
nieder,   so  wird  sein  Volumen  vermindert  und  das  eing^ 
schlossene  Wasser  entweicht  durch  das  Ventil  F|  beim  Aufzie- 
hen dagegen  wächst  sdn  Vohimen,  er  saugt  Wasser  dordi 
das  Ventil  E  ein  und  treibt  das  im  Kasten  befindliche  aas.  Dm 
Anvtrendung  des  Schafleders  zwischen  den  beiden  Lagen  Se- 
geltuch scheint  mir  scl^wieiig,  mit  wasserdichter  Leiowasd 
wurde  aber  die  Maschine  viel  leisten«  ' 

Peekiss  ^  hat  eine  Pumpe  bekannt  gemacht  undty^^^Q' 
tinren  lassen ,  welche  sowohl  bei  Brunnen  als  auch  aof  Schi^ 
fen  gebraucht,  zugleich  cur  Bewässerung  und  als  Feueispritu 

angewandt  werden  kann,    dabei  aber  den  Vorllieil  gewählt, 
dafs  der  etwa  gehobene  Sand  in  einen  unteren  erweiterten  TbeJ 
des  Stiefels  zunicket,  nm  die  Ventile  nicht  zu  beschädig«^ 
was  namentlich  fär  Schiffspumpen  wesentlich  ist,  daoiit  si^ 
nicht  im  Augenblicke  der  Gefahr  den  Dienst  versagen. 
r  i£^.  Stiefel  Aist  v^e  gewähnlich  geformt,  hat  aber  unten  eioe  (i> 
^^'der  Figur  nicht  dargestellte)  Erweiterung  zur  Anfiiahms  ^ 
Sandes  und  kleiner  Steinchen.      Das  untere  Ventil  F  ist 
konischer  Form  und  mit  zwei  Kiappen  versehn ;   eben  so  1^* 
das  obere  £  gleichfalls  zwei  Klappen  und  die  Kolbenstdoge 
Ton  einem  hohlen  C^linder  umgeben,  welcher  sich  in 
Stopfbüchse  nur  bis  an  den  aufgeschraubten  Ring  b  b  laftdi«^ 
bewegt,   um  beim  Ziehen  desselben  vermittelst  der  blof^eo 
Hand  nicht  zn  hoch  gehoben  zu  werden»    Du  gefi^rderts 


1  London  lonm.  of  Arts  and  3c.  Vol.  II.  N.  7.  Bulletiü  de  i* 
6oe.  d'Bneonragement  de  l'indnfltrie  nat  XXme  ann.  N.I08.  DW**^ 
lahrbücber  das  Wiener  polyt.  lostitots.  Bd.  XÜL  8.  SCM. 
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fhma  UMbl  «iit  dem  Reim  D  mu »  an  dmaii'  EnA%  eine 

5pitze  oder  ein  Schlauch  angebracht  wird,  wenn  man  die 
Pompe  als  Feuerspritze  gebraucheo  will ,  in  welchem  Falle 
diui  der  Win^keseel  C  von  wesentlichem  Nntaen  ist. 

Vnmr  den  verachiedenen  Pmipeii  komtben  die  «nr  FUf^ 
demng  des  Wassers  aus  gewöhnlichen  Brunnen  dienenden  am 
oitiitio  in  Anwendong*  Weil  aber  die  gebräuchlichen  hdl- 
Pampenstöcke  sowohl  wegen  des  Verfealens  des  Hol«* 
u$  als  auch  we^^en  der  Mangelhaftigkeit  des  Baues  der  Kol- 
ben (auch  Schuhe  |>enaDDl}  und  ihrer  Liederung  unablässige 
Aepannnren  erfoiderOi  so  ist  es  weit  voitheilhafter,  die  an- 
Möglichen  grdiserett  Kosten  nicht  zn  sehenen  und  alle  Ma- 
schinentheile  aus  I\Ietall  verfertii^en  zu  lassen.  Zu  den  liüh- 
reo  wählt  man  am  zweckmäiaigsten  guiseiserne  oder  bleierne  % 
Wffim  man  den  geringen  Antheil  von  Bleikalk  nicht  achtet, 
^•edie  letzteren  dem  Wasser  mittheilen,  der  Stiefel  und  die 
Ventile  aber  werden  am  besten  aus  Kupfer,  Messitig  oder 
Uockeometall.  Terfortigt.  Der  Pnmpenschwengel  und  das  Aos* 
golstehr  befinden  sich  in  der  Regel  öber  dem  Brunnen ,  man 
kinn  jedocli  beide  vereint  oder  getrennt  in  beliebiger  Kntfer- 
OQDg  Tom  Urunnen  anbringen.  In  letzterem  Falle  muls  man  in 
naer  Htfhe  von  höchstens  25  Fu£s  über  dem  Wasserspiegel 

Rohr  re«htwinkKg  umbiegen  und  horizontal  oder  in  so 
L'eringer  Neigung,  dafs  die  ganze  verticale  Hohe  über  dem 
I  WiiMispiegel  die  angegebene  Ucihe  von  25  nicht  über- 
steigt, nach  dem  erforderlichen  Orte  hinfuhren  und  dort  mit 
dem  Stiefel  in  Verbindung  bringen.  Die  Pnmpe  kann  eine 
Saogpumpe  oder  eine  Saug-  und  Druckpumpe  seyn  und  in 
beiden  Fällen  kann  die  AusguliMrdhre  an  dem  nämlichen  Orte 
aagebracht  werden ,  wo  sich  der  Brunnenschwenge!  befindet, 
oder  man  kann  von  diesem  Orte  aus  abeimals  ein  Rohr  dahin 
fahren,  wo  man  den  Ausflufs  verlangt.  Für  die  Fälle  solcher 
Utogen  sind  die  bleiernen  Rohren  voraüglich  geeignet,  weil 
nerieh  so  leicht  nach  jeder  Richtung  biegen  lassen;  jedoch 
gewähren  die  thönernen  unter  geeigneten  Umstanden  den  Vor- 
thtak  grcsfiiter  Reinlichkeit  und  unvergänglicher  Dauer. 

Um  für  die  so  oft  vorkommenden  Fälle  dieser  Art  min* 
destens  an  einem  Beii>piel6  zu  zeigen^  wie  die  Berechnungen 


1  Vergl.Art.  RSktmu 
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aaiostaUeo  üaif  neiune  ich  at  My  eine  Paaipe  fiir  ebiM 
Brannen  eiozniichteii ,  bei  welchem  die  lothreelite  Httlie  vom 

Wasserspiegel  bis  zur  iMündung  der  Ausgufsröhre  38  par.  t  u!i 
betragea  möge.  Im  Allgemeinen  ist  die  Aufgabe,  das  Ver- 
hültnifs  der  erforderücheo  Knh  und  der  Zeit  sa  der  geföidcr- 
ten  Wassermenge  derzastellen,  indem  itcb  tmch  allgemeiDeii 
mechanischen  Gesetzen  von  selbst  Tersteht,  dafs  in  längerer 
Zeit  bei  gleichbleibendem  Kreftaufwande  und  in  gleicher  Ut 
durch  gröfseren  Kraftaafwand  mehr  Wasser  gefifrdert  weideD 
kann.  Für  einen  mittlem  Fall  nehme  ich  an,  der  Stiefel  be- 
stehe aus  ivupier,  welches  weg«a  seiner  Stärke  und  Dauer- 
haftigkeit für  diesen  Zwack  wohl  am  geeignetsten  seyn  mäcIiU» 
Derselbe  sey  femer  mit  der  in  Fig.  151.  dargestellten  Vorrich- 
tung versehn,  dais  sunt  des  Kolbens  ein  über  einen  eisernen 
Dorn  getriebener  Cylinder  von  Messing  diene,  welcher  nach 
Belieben  entweder  von  unten  aufwärts  gehaben  oder  heiabge« 
drückt  werden  kann ;  in  beiden  Fällen  aber  ist  die  Poiope  ob« 
vereinte  Saug-  und  Druckpumpe.  Der  ölielel  möge  ferner 
*20  F«  über  dem  Wasserspiegel  entweder  im  Brunnen  selbst, 
etwa  in  einer  horiaontalen  eingemauerten  Steinplatte,  oder  is 
der  Entfernung  von  demselben  an  seinem  Orte  befestigt  seyfl« 
In  beiden  Fällen  ist  also  Lei  einer  Bewegung  des  Koibeßi 
eine  Wassersänle  von  20  F.  Hohe  su  heben ,  beim  Räckgaag> 
desselben  eine  von  18  F«H(She  empor  zu  drücken;  die  für  eis* 
jede  dieser  Bewegungen  erforderliche  Kraft,  die  dem  Wweo 
nach  gleich  ist ,  verhält  sich  also  wie  20  18 ,  und  aas  der 
Berechnung  der  einen  eigiebt  sich  also  auch  die  Derschiioog 
üei  andern,  weswegen  ich  nur  die  erstere  wähle. 

Der  bewegliche  Cylinder  habe  einen  Durchmesser  von 
2  par.  Zollen,  so  beträgt,  wie  weit  auch  das  hetabgehende 
Rohr  seyn  mcige ,  wenn  mu*  seine  Engigkeit  die  freie  StrS* 
mung  des  Wassers  nicht  erschwert,  die  zu  hebende  W«SS*'* 
säule  nach  der  Formel  T^nh,  wenn  r  den  Ualbmesser,  »die 
Verhäitnifszahi  des  Kreisumfangs  cum  Durchmesser  und  h  dit 
Höhe  bezeichnet,  die  zu  hebende  Wassersäule 

753,99  Kob.ZJI, 

und  wiegt,  den  Kub.  FuiÜs  Wasser  =  70  ff  angenomme"» 
^^^1^^^  =30,543  e.    Fiir  die  verücalc  Bewegung  des 

Cylinders  bei  jedem  Ziioe  werden  8  Zoll  angenommen,  «o^ 
wenn  dann  £üx  die  btoplbüchse  2  Z.  und  noch  1  Z.  Uebeisch^» 
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tt^&em  werden«  damit  bei  m^^licher  etwas  höherer  Hehuog  « 
^cs  Cyliodeis  mii  unterer  R«od  nie  in  die  Stopfbtkhse  konntte, 
»betragt  lein  loluJt  bei  2  Z.  Dorchiaesser  and  1 1  Zoll  Höhe  34,56 
Kab.  Zoll.  Die  liülie  der  Külbenstange  betrage  18  Fufs  und  ihr 
i^aeii»cJioittüJ5Zoll,  so  ist  ihr  Inhalt  162  Kub.  Zoll,  und  es  sind 
ilMimGenseD  162  +  34^s=>106^&ab. ZoU M«taU  sa haben, 
jtKjD  Gewicht,   wenn  man  das  spec.  Gewitlit  iioch  =  iy  an- 

nimmt,  ^^^^^^X^O  ^        ^  ^^^^^^    j^j^  g^^^^^ 

n  hebenden  Last  b^ägt  demnach  63 J  +30,543  =  94,243  ff, 
i^nd  wenn  die  lieibung  der  jVlasciiineatheile  zu  der  Last  an- 
geeeeunen  wird,  im  Ganzen  94,243  +  31,4  =  123,6  Di» 
Um  Niedergehn  des  Embolos  emporzudrückende  Wassereado 
üetjägt  nur  18  F.  und  wiegt  also  27,5  ff«  Rechnen  wir  die 
for  die  Reibung  so  eben  gefundene  Gröba  iiinzU|  so  giebt 
dteet  im  Ganzen  nur  58,0  ff,  folglich  da  der  Embolus  mit 
«Ict  Stange  ein  Gewicht  von  liu,7  ^?  hat,  die  hcrabvvärts  drük- 
li^ta,  ho  ist  ein  UeberschuCs  an  Kraft  von  4J6  £  vorhanden» 
ia  «Uesem  Fall«  würde  also  erforderlich  seyn,  ain  Gegenger 
widit  von  65.2  ^  anzubringen,  wonach  dann ,  ohne  Rück- 
sicht auf  die  iiieiuurch  vermehrte  Reibung,  beim  Aufziehn 
Üifi — £5,2=  60,4      zu  heben ,  beim  Niedergange  aber 

—  63,7  +  65,2  =  60,4  ff  emporzudrücken  wären.  Weil 
tödlich  eine  Wassersaule^von  dem  angenommenen  inhahe  bei 
20  Fnb  mhm  30,543  ü  wiegt ,  so  betragt  jeder  Fufs  nahe 
(Miii  1,5  ff,  und  das  Wasser  könnte  also  noch  über  36  F* 
telier  hin  aufgedrückt  werden,  wenn  ohne  Gegengewicht,  aber 
init  Belbehahung  der  übrigen  angegebenen  Grofben  die  beim 
Aoiiielm  und  Niedardrücken  anzuwendenden  Kräfte  einander 
gleich  seyn  sollten.     Wollte  man  zur  Förderung  einer  gröfse- 

Was&ermenge  den  Durchmesser  des  C^iinders  vermehren, 
<o  Wälde  es  auf  keine  Weise  erforderlich  seyn,  diesen  massiv 
n  maehen ,  vielmehr  würde  ein  hohler  aus  Messing  oder  Ku- 
pfer von  höchstens  2  Lin.  Metalldicke  vollkommen  geniigen, 
M  dab  anf  jeden  Fall  sein  .Gewicht  nicht  über  die  angenom- 
"Moe  Gröfse  htnausgehn  könnte,  selbst  wenn  sein  Durchmes- 

auf  das  Doppelte  vermeJirt  wäre  und  aiho  die  vieilaclie 
Wissermasse  gehoben  würde»  In  diesem  Falle  beiiiine  für 
«Hü  Cylinder  von  4  ZoU  Durehmesser  die  bis  20  Fuia  Höhe 
»tt  hebende  Wassersäule  122,172  ff,  das  Gewicht  der  Stange 


hierbei  für  Reibung  \  der  ganzen  Last  »gerechnet  wir<l,  dieg«» 
sammte  zu  hebende  Last  247,77  dagegen  die  cm|)or  zu(iruclveiide 
WaaserMol«  110  nod  dMLBämlich«  Grd£i#  für  den  >yi<i«ntnd 
gerochnel,  Im  Ganzen  ITlfOi?^  woron  nach  Abtng  dtsOtwiehti 
der  Stange  iiiul  des  Lmbulus  mit  63,7  K  noch  1()8,2  ft  blei- 
beo.  Es  mui»te  demnach  unter  diotea  Ümständea  ein  Ge* 
gengewicht  Too  69)8  S  aogebracbt  werden  ^  worauf  dtoo 
108,2  +  G9,8  =  178  and  247,8  —  69,8  =  178  «icb  etnandei 
das  Gleichgewicht  halten.  ^ 

Man  sieht  aus  dieser  bis  ins  Einzelne  darcbgeüähilen  Be* 
reebnnng,  dafs  die  Restdtate  dnrck  die  Terscbiedenen  gegebe» 
nen  Uedingungen  bedeutend  abt^fsnidert  werden  und  man  daher 
die&e  letztem  für  jeden  einzeloen  gegebnen  Fall  gehürig  b*- 
riicksichtigen  müsse.     Die  Bewi^ong  der  Kolbenstange  gt- 
schiebt  durch  die  bekannten  Bmnnenscbwensel  oder  dnieh  ver* 
tical  aus  dem  Boden   aafsteigende  Stangen ,  in  beiden  Fällen 
so,  dafs  die  angewandte  Kraft  vermittelst  der  Wirksog  cle^ 
längern  Hebelarms  anf  den  klinBern  bedeutend  ▼efmehit  wird* 
Gewöhnlich  ist  die  Bewegung  der  Stange  wegen  des  vom  Ifir- 
zern  Hebelarme  durchlaiiteoen  liogenä  nicht  stets  vertical,  was 
wegen  der  Länge  der  Stange  Ton  keinem  bedentendea  £ia- 
flösse  ist,  bei  genauer  Arbeit  der  ganzen  Maediine  aber  bei- 
ser  vermieden  wiid  und  durch  folgende,    für  eine  vertical  sof- 
gerichtete  Stange  geeignete,  aui  gew()hnliche  linini^ensclnveD- 
gel  leicht  anwendbare  Vorriohtong  ohne  SebwieriglKeit  bssd- 
FJl'tigt  wird.   Es  sej  ab  die  cylinderformige  oder  sonst  gestahelt 
'Welle,  am  besten  von  Gufseisen,  die  mit  ihren  Zapfen  a  «n«l 
ß  in  fest  eingelassenen  Hülsen  um  ihre  Axe  leicht  beweglicii 
ist  und  erforderlichen  Falls  leieht  so  weit  verlängert  werden 
kann,  als  ihre  Festigkeit  "«^fien  die  Drehunij  ijcstaitet,  W«* 
man  die  Bewegung  des  Arms  de  vom  Brunnen  zu  eDliem«^» 
wünscht*     Will  man  die  Entfeniung  der  Kolbenstange  vofl 
der  verticaleil  Ebene  nicht  vermeiden,   so  genügt  es,  bei* 
einen  einfachen  Hebelarm  anzubringen  und  an  diesem  die  Kol- 
benstange drehbar  zu  befestigen,  so  dafs  dieselbe  vertical  auf- 
und  niedersteigt »  wenn  der  Knopf  d  mit  der  Hand  in  ^ 
ihr  parallelen  verticalen  Ebene  hin  und  her  bewegt  wird«  Vei^ 
Fi«- langt  man  dagegen  eine  genaue  verticale  Bewegung,  so  sey  c 
^^^'der  Mittelpnnct  der  eben  beschiiebenen  Welle.   An  dieser  bf 
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fcJe  sich  Jer  Hebelarm  A,  welcher  aus  einem  Bogenthcile 
mit  zwei  hervorstehenden  Rändern  besteht,  zwischen  denen 
die  Sluiga  ab  genau  pasiend  liegt.  Auf  den  Knöpfea  o  und 
ß  sey  die  Stange  uft  vm  die  geoeaatea  Knöpfe  drehber  bei»- 
^gt  und  auf  gleiche  Weise  eine  zweite  auf  der  andern  Seite 
an  den  in  der  Zeiehnang  nicht  sichtbaren  Knöpfen  über  ^  and 
imier  a,  wodtnch  bei  der  Drebnng  d«  Weile  um  ihce  Axe 
die  Stange  ab  zwischen  den  beiden  überstehenden  Rändern  im 
steten  Wech^i  genau  yertieal  auf-  und,  absteigend  bewegt 
wird. 

Um  die  eiford«rfiohe  Kvafik  zn  bembnen,  weide  angenon* 

men,  die  Lange  des  kiirzein  Hebelarms  A  vom  Centrum  der 
Welle  bis  an  das  Ende  desliogens,  wo  dieStanga  anliegt,  betrage 
8  Zoilty  die  Länge  des  Uftngem  Hebelarm«  vom  Gentnim  der 
Wdb  bis  in  die  Mitte  der  Handhabe  dagegen  4  Fufs  oder  48 
Zolle,  so  ist  ihr  Verhkhniis  1  zu  6  und  man  wird  also  mit  1  ^ 
Knft  6  Last  tardem»  Beträgt  dann  nach  eioor  der  obigen 
AmialuBett  die  ztt  hebende  Last'  i95fi  (P)  so  erfordert  die  Be- 

Wflgaog      *  =  20)93  iir  und  die  Bewegung  kann  also,  wenn 

o 

wo  die  Kreft  eines  Msiios  so  25  annimmt,  anoh  von 
tdnricberen  Personen ,  insbesondere  wenn  sie  nar  knrse  Zeit 

(dauert,  füglich  mit  grofser  Geschwindiokeit  geschehn;  wäre 
dagegen  eine  anhaltende  Bewegung  erforderlich ,  z.  B.  bei  tedi^ 
siichsn  Aokgen ,  so  würde  es  vortheiliisft  seyn ,  ein  Schwung- 
rad mit  einer  Kurbel  artzubringen,  um  die  erforderliche  An- 
strengung gieichmäfsig  zu  vertheiien,  wofür  jedoch  eine  ab- 
geioderte  Coostmction  nothwendig  wird,  deren  Besehveibang 
siebt  hierher  geheim  ' 

Liiiiiich  kommt  die  Menge  des  Wassers,  die  in  einer  ge- 
gebenen Zeit  gefördert  wird,  hauptsächlich  in  Betrachtung»  die 
itdosk  ohne  Schwierigkeit  berechnet  weiden  kann»  In  dem 
gt^lten  Beispiele  ist  ohne  Rücksicht  auf  die  Sang-  nnd 
[Jruikliohe  angenommen ,  dafs  der  Embolus  2  Zoll  im  Durch- 
Jiicsser  habe  und  bei  jedem  2Uige  8  Zoll  abwechselnd  gehoben 
odir  herabgediiickt  werde.   Da  aber  beim  Aufsteigen  dessel- 

das  Wasser  in  den  Stiefel  aufgesogen ,  beim  Herabgehn 
^^gegen  aus  demselben  in  die  Hohe  gedrückt  wird,  so  mu£s 
^urch  jeden  Hin-  und  Hergsng  des  Bmnnenschwengels  ein 
WsMicjrlinder  von  2  Z.  Durchmesser  und  8  Z.  Hdhe  gefilideit 
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werdofif  yremn  mtn  enien  tnö^lichen  geringen  Veilott  dmeb 

die  Ventile  und  die  anfänglich  nöthige  Erfüllnn^  des  Stiefels 
nebst  den  Ktihren  nicht  berücksichtigt.  Der  Kubik -Inhalt  dei 
angegebenen  Cylinders  beträgt  25|t3  Knb»  ZolU  Inden  tW 
die  tiSnge  des  kürtern,  die  Rolbenitenge  hebenden  Het»el- 
arms  zu  8  Zoll,  das  Verhältnifs  zum  langem  Hebelarme  des 
Brannenschwengels  wie  1  sn  6  angenommen  ist,  so  folgt  ent- 
lich, da(s  der  Bogen,  an-  weUiem  die  Kolbenstange  anlitgt» 
für  8  Z*  Hebung  nicht  kleiner  als  von  6  Z.  Lange  oder  5S' 
seyn  dürie^,  und  zweitens,  dafs  das  Ende  des  langem  Hebel- 
arms durch  6X8  odvt  48  =  4  Fofs  bewegt  weiden 
Wenn  man  aoo  annimmt,  dals  dieaa  Bewegungen  bei  d« 
iiicla  groisen  Last  in  1  Secunde  geschehn,  was  inindesteDS 
für  eine  nur  kurze  Zeit  dauernde  Anstrengung  sehr  wnh\  mög- 
lich ist,  SO.  Würden  in  jeder  Minute  30  X  25, 13 »7^9  Ks- 
bilnoli  gehoben,  welohes  nahe  genau  16  Finten  oder  15  Ite 
betragt,  wenn  man  die  Pmte  zu  47  K.ub.  Zoll  und  1  Tir 
B  0}931  Liter  in  genähertem  Werthe  anniuimt;  Dieses  leichte 
Beispiel  zeigt,  auf  welche  Weise  solche  Berechimngen  inv^ 
kommenden  Fallen  anzustellen  sind ;  jedoch  mnfs  neben  iff 
dem  Künstler  zu  empfehiendeo  Genauigkeit  in  Anfertigung  der 
Maschineutheile  hauptsächlich  dahin  geaehn  wwden  ,  dab  »di 
SU  iriele  Luft  im  Stiefel  und  in  den  Röfareneoden  bis  SU  d« 
Ventilen  zurückl)leihf! ,  deren  Ausdehnung  sonst  leicht  das  Auf» 
saugen  der  erforderlichen  Wassermasse  hindern  odor  gaozlidi 
aufheben  kdnntew  Ob  es  übrigens  vortheiUiafter  aejTi  den  Cf* 
linder  von  oben  herab  in  den  Stiefel  zu  drucken  oi«  ^ 
unten  aufwärts  zu  heben,  hängt  vou  dem  Verhältnisse  der  Was- 
sersäulen ab^  die  durch  Saugen  gehoben  oder  durch  Drücken 
aufwärts  getrieben  werden  sollen.  Ist  die  Wassertäole  dfi 
SauiZwerLs  die  höchste,  so  wird  man  mit  Vortheil  den-Cfl*' 
der  von  unten  emporheben ,  weil  dann  das  Gewicht  desselben 
nebst  dem  der  Stange  beim  Sangen  su  Hülfe  kommt,  iit  ^ 
gegen  die  durch  Druck  xu  hebende  Wassersäule  am  h0thft«0i 
so  wendet  man  mit  Vortheil  die  entgegengesetzte  Constiaction  aft 

1  JSe  wird  «berflfisaig  seya  te  bemerken»  daie  Hb  elaea  R«!^ 
meaaer  Ton  8  Z.  der  ganse  Kreis  0,28x8  Zoll  beträgt,  wewoi  ^  ^* 

den  6,^teu  Xkeü  aosmackty  tmd  wonach  dann         etwas  über 
benagt  t 
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Da  bei  den  Stiigpumpen  das  Anfaieliii  tmd  bei  den  Com- 

pttnonsponipeD  das  Herabdrücken  des  Kolbens  eine  weit  über 
Emittiere  hinausgehende  Knift  erfordert,  beide  Maschinen 
akr  nah  wa  einer  achnellen  Bewegung  der  Kolben  nicht'  Mgi- 
0011,  weil  sonst  die  Thüle  derselben  su  sehr  leiden ,  wenn 

sie   Lei  dem   imvcnneidlichen  A\  oclisel    des   Kidbeiispiels  ZU 
Khneli  aus  dem  Zustande  der  liuhe  in  den  der  Bewegung 
«bcfgehai  so  sncht  man  nielurere  Kolben  nut  einander  so  so  * 
Tffrbtaden,  dafs  dadnrch  eine  nnonterbroehene  Wifluamkeit  der 
Maschine  und  eine  stets  gleichtnafsige  Kraftanwendung  erreicllt 
wird  K     Am  eiofaehsten  geschieht  dieses  dadurch ,  dafs  man 
so  baden  Hebelamen  in  gleichem  Abstände  vom  Hypomoch- 
hxm  h  zwei  Kolbenstangen  a  und  b  anbringt ,  deren  eine  g©- FJg. 
ho&en,  die  andere  herabgedriickt  wird,   so  da^s  also,  wenn 
beide  besonderen  Säugpumpen  oder  Druckpumpen  «ugehören, 
«Ät  Mob  aniiallend  Waaser  gehoben ,  sondern  auch  die  Kraft 
ohne  unnütze  Verschwendung  an  t  inem  Gegengewichte  gleich- 
ma4ig  auf  bei<ie  Bewegungen  vertheilt  wird.     Am  leichtesten 
iabt  sich  dieses  Pf incip  Ins  sa  einer  beliebigen  Menge  ver- 
boadener  Kolbenstangen  erweitem,   wenn  man  sie  an  einer 
umgedreiuen  kreisförmigen  Scheibe  vereinigt,  wie  zur  leichte- 
tiQ  Uefaersidit  für  drei  Kolbenstangen  durch  die  Zeichnung 
tdiateit  wird.    Es  sey  zu  diesem  finde  Q DM  ein  Kreis  anfp,*^^ 
der  Scheibe ,    die  um  ihre  horizontalliegende  Axe  O  gedrolaW. 
\nni.  Auf  dieser  sind  drei  ungleich  weit  hervorragende  Za-  , 
pfea      H,  B  belostigt,  auf  welche  die  Kolbensinngen  KS, 
HT,  BR  mit-  ihren  nntem  -finden  gesteckt  und  durch  eine 
vorgescliraubte  Muttersciiraube  festgehalten  werden.      En  Calh 
^oo  seihst  in  die  Augen,  dafs  man  statt  der  Scheibe  aucii  ei- 
M  Stern  mit  gleichlangen  Speichen  in  ^  derienigen  Anzahl 
«tUen  könne,   die  man  für  den  vorgesetsten  Zweck  am  ge- 
'i^oetsten  findet,  desgleichen  dafs  hierdurch  ein  unanterbro- 
fWer  Wechsel  des  Anfsteigens  und  Herabgehns  der  an  den 
>^gengesetzten  Hebebrmen  angebrachten  Kolbenstangen  statt 
findeo  muFs.  ^ 

Die  Kolbßn^  womit  die  beschriebenen  Fuinpen  versehn 


1  Masuiobu's  Pttfflpe  mit  twei  Stiefehi  vnd  swei  Kolben  in  je« 
^tm  itt  SU  eomplicbt»     S.  Repertoiy  of  Arts«     Daraus    in  G« 
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werden,  sind  bereits  im  Are.  Druciymmpe  mit  der  erfordtr 
iioheU  Aneiüliriicfakeit  bescl»b«a ,  rach  int  dtsdlm  tob  dm 

Fentiien  kurz  geredet  worden.  Diese  bestehn  im  Allgemeinen  m 
zwei  mit  gleiciien  Flachea  verseben^n  Körptrn,  die  von  ein- 
,muin  g&tnmt  werden ,  wenn  des  Waittr  smohen  ühmc 
durehshTAncD  mO,  uod  suMmmeiifmUeDy  wenn  detedbe  siiradB- 
zuströmen  anfängt.  Die  Flachen  sind  entweder  ebeoe,  iniltü 
Fig.sich  in  der  höixeuen  oder  metallnen  Scheibe  ab  eine  Oeff- 
^^nung  befindet,  welohe  dnroh  die  Seheibe  e  TeneUotsea  wii^ 
en  welcher  sich  unten  eine  Terticale,  in  der  weiten  Oeffnuo« 
des  Bügels  fd  leicht  bewegiiciie  Stange  aß  beündet»  nm  dif 
Lege  der  oberen  Seheibe  nnvenöckt  zu  «rhelten,  wobei  liili 
▼on  selbst  Tersteht,  deb'  diese  Stenge  eneh  cn  giöderer 
cherheit  durch  zwei  in  vertical«r  Linie  iiber  einander  befind- 
liche Löcher  sich  bewegen  kann.  Bei  den  gemeinen  PooifCfi 
ist  die  Scheibe  e  meistene  von  Heiz  nnd  mit  eineni  netiis«- 
legten  Stüebe  Leder  oder  Fils  vereehn,  welches  en  ciiMi 
hervorstehenden  Ende  auf  das  untere  Bret  ab  genagelt  wiii 
-und  sogleich  ein  Charoier  bildet ,  so  dals  das  Sretchen  e  wk 
klappenartig  äffnet  und  schHeist.  Es  gebiffart  fedbch  den  iH^ 
tallnen  auf  jeden  Fall  der  Vorzug  und  es  ist  besser,  wenn  W 
ganz  gehoben  werden  und  ihre  horizontale  Lage  nicht  iadoo^ 
weil  sie  denn  dem  Wesser  mehr  Spieifenm  gesMten;  isd 
mifchte  ich  den  gens  ebenen  Tor  eilen  endern  den  Vbna^ 
einräumen  ,  weil  man  ebene  Flachen  am  leichtesten  verfertigti 
und  genau  schlieisend  auf  einander  schleilen  kann.  Uebrigeo^ 
giebt  man  ihnen  ench  die  Form  stnmpSnr  abgekiiister  Kefit 
der  Muscheln,  der  Kngeln  u.  s.  w.^  \\'orüber  aosföhrlich fl 
handeln  hier  nicht  zweckmalsig  seyn  wurde  ^«  ' 

Zn  den  Wasserhebnngs-Msschinen ,   die  hier  am  schiek* 
Lehsten  kurz  zu  erwähnen  sind ,  geliüren  die  bereits  beschpif- 
.  benen,  nämlich  LAVOSooBr^s  Saug SchnnrngmaMchini^  ^ 
VsRA^S  S§ilma8Mne^f   desgleichen  der  Siq/iheher  oder  Af 

drauliache  IJ^idder  ^  dei  Ileronnörunnen  oder  HeAüN^S  Spring' 


1  Vergl.  ßoBison  a.  a.  O.  p.  G77.  v«  GBftST^Ea  a«  a.  0.  Bd.  Ii 
8.  129. 

2  5.  Bd.  il.  S.  S2,   Nach  Barlow  in  Encyclop.  metrop. 
Sc  T.  I.  p.  2^9.  ist  ftie  durch  £as&iaB  ecfandea  worden« 

d  &  Bd.  J.  8.  iBU 


Digitized  by  Google 


Pumpe*  965 

MUK»  ond  jdie  IFas&ersäuUnmaschine  ^  deren  Deschreibung 
ifM  Aitiktiii  vorbehalten  bUibaii.  Anrserdem  gehdrea  noch 
Jgwde  za  dtn  bekaiiDtett«]!  nod  wichtigsten« 

1.  Die  Schnecke  oder  die  Wasserschraube  des  Akchi- 
BDU,  deren  Eifindiuig  gewdhDlich  diesem  groben  Geomeler 
ugesduieben  wird ,  die  jedoch  schon  früher  von  den  Aegyptiem 
or  ^acliliülfe  bei  den  Nilschwellen  gebraucht  worden  sevn  soll. 
hoDo&uä  öiCVLua^  erzählt  nämlichy  eie  eey  von  jenem  auf 
■ocrReiM  nech  Aegypten  erfanden  worden  nnd  seitden  dort 
D  Anwendung  gekoninien,  aber  Vit RW nennt  Ihn  nicht  als  Brfin- 
ler  und  Plühault  in  seinem  Commentar  zu  dieser  Steile  be- 
|nit,  djis  die  Maschine  wa  dem  angegebenen  Zwecke,  nttmlich 
fiiWtienoach  den  Ueherschwemnnngen  anesatrocknen,  hifbhtt 
Vdhf!»cheiaüch  sciion  friüier  gebraucht  worden  sey.  Nach  dem 
ibmisitiiBmeBden  Zeugnisse  von  Dionoaos  nnd  Athb vasvi  \ 
vddMr'  enihk;   dab  anch  die  Schifier  von  dieser  Maschine 

tofw  dem  Naraen  der  arciiimedeischen  Schnecke  zum  Fort- 
des  Wassers  aus  den  SciüÜen  Gebrauch  zu  machen 
l^gttOi  nUSchte  es  dennoch  am  geebnetsten  seyn»  ihn  als 
Im  Erfinder  derselben  anznsehn ,  indem  ich  die  durch  Peh- 
^ACLT  erhobenen  Zweifel  dem  Bestreben  der  damaligen  fran- 
^^^^tGhin  Gelahlten  beianmessen  geneigt  bin,  alle  wichtige 
£ilsiii}gen  von  den  Aegypdem  abzuleiten* 

Die  flanserachraube  des  AachimedeS|  wie  sie  gewphn- 
ah  Modell  in  den  physikalischen  Gabinetten  angetroffen 
^1  besteht  ans  einem  hMsemen  oder  blechernen  Cylinder 
ID CD,  welcher  oben   mit  einer  Kurbel,    unten  mit  eineniF 
^feo  versehn  ist,   beide  dazu  bestimmt,   den  Cylinder  um^ 
Axe  SU  drehn*     Um  denselben  ist  eine  wenige  Linien 
•»•en  Durchmesser  haltende  Glasröhre  E  schranbenfdrmig  ge- 
^nden,  so  dafs  sie  sich  mit  dem  Cylinder  nmdreht  und,  an 
^0  Seiten  offen,   bei  einer  gegen  den  Horizont  geneigten 
iu  Cylinders  mit  dem  unteren  ins  Wasser  gesenkten 
bei  jeder  Umdrehung  Wasser  schöpft,  welches  dann  bei 
t^nder  Drehung  in  ihr  aufwärts  gehoben  wird,  um  am 
lern  Bode  auszufliefsen«   In  ihrer  zum  praktischen  Gebrau«- 
beaimaaten  Gestalt,  wie  sie  nach  Damluw  iiauptsachUch 


1  Biblioiheca  Hist.  L.  I. 
8  DeipQosoplu  L»  V, 
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in  DentsdiUiid  angewandt  wird,  ao  daSi  aia  Umadi  die  dtiil' 

ache  heifsty  iat  ihr  Ben  hierv^on  aahf  vmchiede«.    Bei  gotei 

Fig. Construction  besteht  sie  aus  einer  eisernen  Spindel  AB  voi 
16Q. 

etwa  1,5  bis  2,5  Zoll  Darchmesser,  deren  oberes  und  unttifi 
Ende  anm  AoAegco  auf  die  Unterlagen  baathnmt  sind,  ink 

rend  an  der  Fortsetzung  des  obern  Endes  die  Kurbel  angebrach 
ist.  Diese  Spindel  bildet  die  Axe  einer  aus  geraden  Daubei 
oder  Fafastäbän  gebildeten  cyliadarMmigen  Tonoe,  des  Mae 
tels,  von  2  F.  Durchmesser  wnd  16  bis  24  F.  Länge,  weld«i 
durch  eine  hinlängliche  Anzahl  eiserner  Bander  ansamroengei 
'  halten  wird»  Im  Innern  diaaaa  Cylindera  knfan  nach  Art  dl« 
Windungen  in  den  SchneckenhSvseni  drei  anf  die  Spindel  ^ 
stützte  und  in  Vertiefungen  in  der  Innern  Seite  des  Cylir  liji 
(des  Mantels)  eingesteckte,  aoa  ^gehörig  geformten  eLcze  re 
Stücken  Riefernhols  snaammengesetale  Windungen.  Etii 

hauptsachlich   zu  beachten,    dafs  die  einzelnen  Theile  di«s< 
dreiiachen  bchraubengaogs  vorher  gehörig  geformt  werden  j  s 
daüs  sie  an  dem  achmabren  £nde^  wo  tit  die  ciaeme  Spei 
del  berühren  oder,  falls  letztere  Ton  Holz  und  dann  vi^ 
hältnirsmafsig  (bis  etwa  5  Zoll)  dicker  ist,  in  dieselbe  oder i 
einen  Fala  der  eisernen  Spindel  eingelasaen  werden,  dicbj 
an  dem  Brettern,  in  den  Cylinder  gefögton  finde  aber  diinsj 
sind,  daib  bie  ferner  dicht  an  einander  äto£sen  und  eine  zi^oj 
lieh  glatte ,  gleichmälsig  gekrümmte  Fläche  bilden.    Ao  4 
Spindel  beträgt  die  Dieko  eines  solchen  Sohrenbengangs 
^  '    gefiähr  1  Zoll,    an  der  innern  Wandung  des  CylinJers 
nicht  mehr  als  höchstens  ^  Linien  und  der  Abstand  der  ScLriiI 
benginge  von  einander  etwa  2  Zoll ,  ao  da£s  die  Höbe  eii| 
einaelnen  Sehranbeogangs  ungefähr  6  Zoll  ausmacht.  Ao^ij 
untern  Tiieile  der  zum  Umdrehn   der  Maschine  dieoenJ^ 
Knrbelhandhabe  befinden  sich  meistens  zwei  ▼ermittelst  «acj 
ner  Ringe  anfgeateckte  httheme  Stangen  von  6  bis  8  F*  I^ 
durch  welche  drei  Stabe  gesteckt  sind^  an  deren  jedem  einÄrbeitj 
^eht,  so  dafs  12  Mann  an  diesen  Stäben  nnd  4  an  der  Kiirli| 
selbst,  also  im  Gänsen  16  Mann  gleiohzeitig  arbeiten  ktfaese 
Die  ^Virkun^^,art  der  Maschine  wird  leicht  erkannt ,  wfl 
.  man  sich  denkt,  dafs  die  5pindei  vertical  gestellt  werde, 
welchem  Falle  oben  aufgeschüttetes  Wasser  «of  jedem  ^ 
schraubenförmigen  Gänge,  deren  zur  leichteren  Uelersichl  n 
einer  gezeichnet  ist  und  bei  der  Demonstration  herücksiciitil 
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ivrfoi  eiag^  hmbflMs«!!  winde.     Neigt  man  dagegen  die 

Spindel  gegen  den  Horizont,  so  wird  zwar  in  Beziehung  auf 
eine  darch  die  Axe  der  Spindel  gelegte  vexticaie  Ebene  die 
MW  Seit»  des  Schneckengangs  noch  stärker  geneigt  werden 
nnd  also  das  Wasser  noch  schneller  herabfliefseii  lassen  ,  die 
»ßdere  dagegen  wird  horizontal  werden,  wenn  der  Neigungs- 
winkel gegen  dtn  Horisont  ss  a  nnd  derjenige  Winkel  s 
WfMien  die  Ebene  des  Scheckengangs  mit  der  Spindel  macht, 
niMismen  90®  betragen,  weswegen  die  Maschine  unwirk- 
im  ist|  wenn  ikr  Neigongswtnkel  nicht  kleiner  wird,  ab 
er  hieroadi  seyn  würde*  In  diesem  Falle  würdtf  oben  anfge- 
gc^nes  Wasser  auf  der  geneigten  Seile  herabfliefsen ,  aaf  der 
borizootalen  abw  steha  1»leiben ,  wenn  es  nicht  in  Folge  der 
dereh  seine  Masse  gegebenen  Htfhe  aof  gleiche  Weise ,  als 

auf  horizontaler  Ebene  fortllösse,  so  dal':»  also  hiernach  kein 
VYilser  auf  der  schraubenförmigen  Flache  stehn  bliebe.  Brachte 
naadie  Spindel  in  eine  horizontale  Lage  so,  dab  das  eine 
Bode  des  Mantels  sich  ganz  unter  Wasser  befände,  so  würde 
dieser  sich  ganz  mit  Wasser  iiiiien,  wenn  dasselbe  am  andern 
tteiit  aasflielsen  kffnnte.  Hierans  ergiebt  sich  also  von  selbst, 
iab  bei  mnera  Neigungswinkel  der  Spindel  mit  dem  Hori- 
iOQte  =  1-  a  die  Hälfte  des  innern  Raums  durch  aufgegosse* 
»et  Wasser  erfüllt  weiden  mnls,  und  da  ß  gegen  a  meistens 
Unn  ist,  so  rechnet  man  daher  einen  Neigungswinkel  von 
*^'^*  g^gcn  den  Horizont  als  den  vortheilhaftesten  für  den  Ge- 
braach  der  Maschine^«  Es  geht  hieraus  ferner  hervor,  daf» 
iir  gaos  nnter  Wasser  getauchte  Theil  der  Maschine  bis  da- 
bo, wo  der  \Yasserspiegel  die  Axe  der  Spindel  schneidet,  als 
ganz  uoQtitK  zu  betrachten  sey;  auch  will  Lastosdokf  gefon- 
dta  haben ,  daCs  nach  seinen  Versuchen  die  Maschine  weni- 
ger Wasser  giebt,  wenn  sie  tiefer  ins  Wasser  eingetaucht  ist, 
was  daraus  erklärlich  wird,  dafs  dann  die  vom  andern  Ende 
^et  tindringende  Luft  nicht  so  leicht  die  obere  Hälfte  des 
BaoBi  im  Mantel  anszuluUen  veimag«  Ist  aber  der  untere 
Ihei  der  gehörig  geneigten  Maschine  bis  zur  Axe  der  5pin- 


1  Kach  Virauv  de  Arcliit.  L.  X.  cap.  XI.  p«  ed.  Rode  wird 
ile  10  aafgerichtety  daTa  ihre  Lange,  ihre  Höhe  and  die  Grandfläche 
^  Ueraaa  gebildeten  rechtwiokHgen  Dreiecks  sich  wie  die  Zahlen 
^'3:1  mhalten,   was  einen  Blevationswinkel  tou  S6*  58^  giebt* 

Qqq  2 
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del  ins  Wasser  eingesenkt  (obgleich  nach  der  |;egebeDeB  Dmr« 
Stellung  diese  Tiefe  keine  nothwendige  Bedingung  ihrer  Witk- 
samkeit  ibt)  und  wird  sie  vermittelst  der  Kurbel  um  ihre  Axe 
gedreht  I  so  lullt  sich  der  untergetauchte  Zwisclienraum  zwi- 
schen cwet  Schranbeogängeii  mit  Wasser,  welches  beim  feit- 
gesetEteH  Drehen  den  nntem  Theü  dieses  Benms  et^fölH,  ndi 
wenn  der  vorher  erftilhe  wieder  nach  oben  gerichtet , ist ,  usd 
da  dieses  tingeschlossene  Wasser  nicht  wieder  über  die  sef« 
steigende  geneigte  Ebene  der  andern  Hälfte  des  Schnrab«K 
gangs  zurück niefsen  kann ,  so  mufs  es  zuletzt  bis  zum  «a* 
dem  Ende  des  Maateis  ansteigen  und  dort  ansflielsen. 

Die  Masdiine  liefert,  wenn  sie  von  den  angegebeofi 
Dimensionen  in  Anwendung  gebracht  wird^  bei  etwas  schnel- 
ler Bewegung  (höchstens  90  Umdrehnngen  in  einer  MiouuJ 
eine  groise  Menge 'Wasser,  jedoch  nidit  auf  eine  bedeatesdi 
Hcihe,  die  Theorie  derselben  ist  aber  aurserordentlich  sclix^e" 
rig.  Es  haben  sich  daran  versucht  Dav.  Biesoulli  ^  ^ad 
Pf  TOT  ^,  hauptsächlich  L.  Evlir',  welcher  seine  üntertO' 
chungen  jedoch  nicht  für  beentligt,  vielmehr  das  Problem  0 
selir  schwierig  erklart.  Diesemnach  setzte  die  Akademie  n 
Berlin  im  Jahre  176Ö  einen  Preis  anf  die  Aofldsong  desseUMS 
l^elchen  Hcvvkrt^  erhielt,  allein  Karsteh*  zeigte, 
seine  Auflösung  keineswegs  genügt.  Auch  Bellogradi^Ii' 
sich  daran  veiancht  und  ausführlich  handelt  darüber  Linor 
noEF  '^j  welcher  sowohl  theoretische  Untersuchnngen ,  als  tsd 
die  Besuhate  setner  Versuche  miuheilt,  die  jedocii  beide  nidi 
in  einem  erforderlichen  Grade  zusammenstimmen  ^  weil 
seinen  Nachweisnngen  noch  verschiedene  Bedingungen  sv  ^ 

rücksichtigen  .sind,    die  beine  Vori;anger  iibersehn   haben  oi 

deren  Bestimmung  grolsen  Schwierigkeiten  unterliegt.  Dk 


1  HydrodyD.  Sect.  IX.  p.  183. 

2  M^,  de  Paris.  17S6.  p.  173. 

3  Kov.  Comm,  Pef.  T.  V.  p.  259. 

4  DIssert«  auf  In  Yw  d'Archimede  cet.  1766. 

5  Le!ir?H^^r:ir  der  gesiiomteii  Math«  Greifsw.  1771.  Bd.  Vi* 
XXXYI.  a.  XXXViL  I 

6  Theorie  cochleee  Archimedia  sb  obtervationibos,  mfvnmtM 
tls  et  enalyticis  rationibvt  doeta.   Parroae  1767.  | 

7  Lehrbiicli  der  Hydraulik  mit  beUaa.di|{er  Bückiicht  auf  ^ 
£rfakruiig.  Aiuub.         Bd.  i.     6d7  if. 
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flMiehsteii  UntmndiiDgen  ühw  Smrn  Haschiae  *  «ind  durch 

HiCHETTK*  angestellt  woFden,  welcficr  zugieicii  Tabellen  über 
^le  Verhäitnim  der  Dimeosioiieo  und  d  er  Neigui>g  derselben  oach 
in  Venochea  Yon  Tooboüdk  |^tthftüt|  die  1766  angestellt, 
•fcw  erst  1809  bekannt  gemacht  wurden.      Nach  zwei  Veisn- 
cktm  von  JLamaadjü,    bei  deren  einem  ÜACifETTK  selbst  ge- 
gpBWärlig  war  9  wuijb  eine  Schnecke  von  6|83  Meter  Länge 
00^  (M9  Meter  Darcfameaeer  angeMraindt.    Die  Bewegimg  ge- 
Khah  durch  Ig^Measchen,  die  sich  zu  9  und  9  all«  2  Slun« 
d«i  abUfalen,     Bei  40  Umdrehungen  in  1  Minute  wurden  ^ 
45  Knb.  Metw  auf  33  Meter  H0he  ik  1  Stande  gehoben, 
welches  iür  10  Arbeitsstunden  450  Kub.  Meter  zu  3,3  Meter 
Huhe  oder  ]4Ö5  Kub.  Meter  zu  1  Meter  Höhe,  alaa  den 
NoHeffiBct  der  Arbeil  eines  Manns  fiir  eiaen  Tag  zu*  83  Ku« 
lÜKiitfer  zu  1  Meter  Höhe  gehoben,    folglich  ungefähi^  der 
Arbeit  beim  jHammen  gieichkommeiKi  giebt.      Beim  zweiten 
Venudie  machte  die  Maschine  nnr  35  Umdrehnngen  in  1  Mi« 
■olei  es  arbeiteten  6  Menschen  6  Stunden  und  hoben  in  einer 
Minule  765  Liter  zu  2  Meter  Höhe  oder  91,8  Kub.  Meter  zu  ' 
1  Meto  Höhe  in  1  Stunde.     Der  Widerstand  des  äubero, 
[lleichfalls  in  Bewegung  gesetzten  Wassers  yersehrt  einen  he- 

deiiiinden  Theil  der  aufgewaiidton   bewegenden   Kraft,  wes- 
we^ea  lUe  Maschine  d^sto  mehr  Wasser  liefert,  je  weniger  tief 
nt  eingetaucht  ist.    Cauiiaed— Latour  hat  eine  sinnreiche 
Aowendung  der  Schnecke  gemacht,  um  das  Wasser  mit  Gas- 
äUeQ  zu  sättigen«     Bewegt  man  sie  nämlich  in  entgegenge- 
^pststcr  Richtung»  so  weicht  das.  Wasser  zurück  und  die  durch 
'fie  Wiodtingen  hexahstritmenden  Gasastea  verbinden  sich  mit 
der  Flüssigkeit. 

2.  SchöffmoiMmn^  vnrmittelst  dereo  das  Wasser  ii>  Ge- 
Umo  aufgefaßt ,  gehohen  und  dann  ausgeschüttet  wird ,  giebt 

Wviek',  deren  genauere  Beschreibiuig  jedoch  njclu  zweckmä- 
ieyn  würde,  weil  sie  das  Wasser  nicht  zu  bedeutenden 
heben  ^  meistens  groh  construirt  sind  und  daher  bei  der 
b^^jenwänig  weiter  fortgerückten  Mechanik  nur  selten  in  An- 
weaduDg  kommen.  Dahin  gehört  ^^l^mpatkum  oder  die  Troai" 

ein  durch  das  Wasser  bewegtes  unterschlächtiges  Sohau-^  . 
lebad,  welches  mit  einem  liohlei»  Kranze  vevsehn  ist,  der,  in 
bis  :icht  Räumen  durch  Querbreter  abgetiieilt,  beim  Durch- 
1  Tiaiü  eMm.  des  Machuk  Per.  1888.  p«  18a  ff. 

4 

I 
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gange  dnrdi*  iu  Wisstr  iovch  Ijächer  in  sahin  Aufmaeite 
sich  mit  Wasser  föllt,  dieses  in  die  Höhe  hebt  und  in  einen 

in  der  Axe  des   Rads  befindlichen  Cylinder  abÜLiei&en  lafst, 
SOS  welchem  dasselbe  dnrdi  Qeffaoagen  in  ein  Gerinne  strtiait. 
Dt  lA  Fate^  hat  dasselbe  verbessert ,  namentlich  die  Zahl  der 
schöpfenden  Abtheilungen  von  4  bis  8  vermehrt;  allein  Ja 
das  Wasser  vermittelst  desselben  nur  bis  zur  Höhe  des  Halb- 
messers des  Rads  gehoben  wird ,   die  Anlegung  eines  Was- 
serrads,    obendrein   eines  unterschlachtigen ,   nicht  blofs  kost- 
spielig und  mühsam^  seine  Erhaltung  nljer  vielen  Gefährdun- 
gen aasgesetxt  Isty  so  wird  diese  Maschine  nngeachtst  der 
^rofsen  Menge  Wassers ,   die  sie  fördert,  dennoch  seltSD  is' 
Anwendung  gebracht 

Es  schliefst  sich  hieran  die  in  Spanien  gebnänchlidn  i 
Noria ,  ein  verticales  Rad  mit  Kasten  oder  Schaofefai  in  so- 
nem  Umkreise,  die  sich  mit  Wasser  füllen  und  dasselbe  aus- 
schütten, wenn  sie  durch  die  Umdrehung  des  Rads  oben  an- 
gekommen sind.  Die  Bewegung  de»  Rads  geschieht  dank 
Maulthiere.  Am  gebi  iachlichsten  sind  die  Schöpfräder,  wie; 
das  so  genannte  persische  5ch(jpfrad^  ein  durch  Wasser  ge- 
triebnes onterschlachtiges  Rad,  an  dessen  Kranze  vierkaotip' 
Kasten  oder  Eimer  an  Zapfen  so  herabhängen,  dafs  ihre  Offf*' 
nung  stets  nach  oben  gerichtet  bleibt|  so  dafs  sie  sich  mit^ 
Wasser  fiiUen,  wenn  sie  gleichseitig  mit  den  RadKhiufeh 
eingetaucht  werden,  ihren  Inhalt  beim  Umdrehen  in  die HAf 
heben  und  durch  einen  oben  befindlichen,  gegen  ihren  uoterai 
Theil  fassendeh  Balken  umgedreht  in  ein  Gerinne  ausschittteaj 
Solche  Schlfpfräder  sind  haoptsSchlich  in  Holland  gebrikidH 
lieh,  wo  sie  durch  Windmühlen  getrieben  werden,  und  ?i« 
lassen  sich  iiberiiaupt  auf  verschiedene  Weise  abÜndern. 
ser  düicße  das  PaUrnotUr'' fFerk  bei  der  Anwendung  fiä 

zeigen.  Dieses  besteht  ans  einer  Krtte  ohne  ILnde,  aaf  W«^ 
eher  sich  Kugeln^  gepolsterte  Bauschen  oder  Breter  in  gUidi' 
müTsigen  Abständen  von  einander  befinden ,  die  durch  cioci 
mit  dem  untern  Ende  im  Wasser  stehenden  verticalen  KiStt^ 
in  die  Höhe  gewunden  werden,  und  indem  sie  unten  uod  obei 
um  zwei  horizontale  Tiommeln  gelegt  sind,  in  deren  Vertief 
fungen  sie  genau  passen ,  so  bewegen  sie  sich  an  der  eBtgs{ 
gengesetzten  Seite  durch  das  Umdrehn  der  Trommeln  htn^ 
1  Mdia.  de  l'Acad.  1717. 
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wtt  und  nehmen  beim  Anfsteigea  des  bei  ihreni  Bimiitte  in 
h  mticale  B^ie  über  ihnen  befindliche  Wesser  mit  in  die 

Höhe,  welches  dann  oben  abiiiefst.  Da  die  an  der  Kette  be- 
,  glichen  ivörper  den  innern  Raum  der  Köhre  nicht  eeiur  dieht 
'  aMÜiUen  kttnoe»,  eo  leoft  viel  Wessec  nebetf  ihnen  zurück* 
Grofse  Aehnlichkeit  hiermit  hat  das  Kastemi^erk  oder  die  Ka^ 
simJtuaU  und  dürfte  bei  genauer  Ausführung  der  Arbeit  in 
der  Aewendang  eich  noch  vexzüglicher  zeigen*  Diese  Maschine 
beitiht  ^Imchlells  ans  zwei  einender  parallel  lud  horizontal 
liegenden  sech&kantigen  Säuienstücken |  die  auch,  \?ie  in  der 
ZeidisiKig  eosgedriickt  ist|  eus  6  attiemmengeibgten  und  auf  Fig. 
Speichen  gestützten  Stücken  bestehn  k(^en^    Um  diese  lan*^^^* 

■1  2wci  Ketten  ohne  Ende  einander  parallel,  deren  Glieder 
geQdu  die  Länge  der  Seiten  jener  um  ihre  Axen-  gedrehten 
Sto^  heben  ond  sich  daher  beim  Heiettf-  nnd  Herabgehn 
auf  diese  beiten  lagern.  An  den  Gliedern  beider  J\etten  zu- 
saffiawQ  sind  aa»  ^dem  gleich  iM>hen  Paare  Kasten  befestigt, 
Wficbe  oben  welter  eis  anteo ,  zum  Theil  each  oben  bedeckt 
ood  mit  einem  etwas  herrorsfehenden  Ausgufsrohre  versehn 
^ßd,  aus  welchem  das  beim  Eintauchen  geschöpite  und  dem- 
Bidiit  in  die  Höhe  gehobene  Wesser  dann  ia  einea  Behältei 
«uliiifty  wenn  die  ihnen  zngehtfiigen  Kettenstacke  eine  bori- 
lüDule  La^e  erhalten. 

3*  Eine  sinnreich  construirte  und  oft  mit  grofsem  Nutzen 
ie  Aewendang  sa  bringende  Maschine  ist  die  verrielfiiltigende 

Limer -  jMaschi/iC    (^/uulli/^/yin^^    w/ieel    bad  et  cngine^^ 
vuü  der  zuerst  Schott  redet,  die  aber  ihre  erste  Ausführung 
doich  Giiesmo  Ftvifoio  zn  Rom  im  Jahre  1616  erhielt  and 
aitdeai  anch  in  England  wiederholt  easgeführt  wurde ^.  Ueber 
fin  grölseres  lUd  ^VW  ist  eine  Kette.P  gelegt,   welche  un- Flg. 
^«lUh  eine  Stenge  x  and  en  dieser  dea  Kas^pa  b  trägt,  in^^^ 
Boden  sich  ein  dnrch  einen.  Drnck  nach  oben  öffnen« 
Venül  behndet.      Concentrisch  mit  dem  grofsen  Rade  ist 
anderes  ww  von  Teihältnifsmälsig  kleinerem  Durchmesser 
^chitint,  nm  welches  gleichfalls  eine. Kette  mit* einer  Stange  y  z 
ßwchlungen  ist,  an  deren  uolciem  Ende  das  giüiicic  Gefafs  B  . 
''^ogt.   Im  Boden  des  letztern  behndet  sich  ein  Ventil,  wel- 
^  durch  die  in  n  bewegliche  Stange  n  m  mit  dem  Gegen* 


1  Baitow  In  Enejdop*  met«  I.  |p«  SM. 
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gewichte  m  gehoben  wird.  Ist  das  Gefäts  B  nach  der  in  der 
Zeichnung  angenommenen  Stellung  ganz  mit  Wasser  gefüllt, 
SO  sinkt  ea  hereb ,  das  noterbalb  a  befindiiche  Ventil  falk  durcli 
sein  eigenes  Gewicht  zn ,  das  Geföfs  B  erreicht  diejenige  Stelle, 
wo  der  Balken  M  das  Ventil  im  Doden  desselben  durch  He- 
bung des  Arms  m  öffnet,  so  dab  das  erleichterte  Gefiils  dnrdi 
das  anf  den  längeren  Hebebrm  wirkende  kleinere  b  Wieda 
gehoben  wird  ,  bis  es  das  Ventil  nnter  a  wieder  aufstöfi^t  und 
abermals  gefüllt  wird.  W^ahrend  seine«  Herabsinkens  hebt 
das  kleinere  Gefüb  b ,  bis  dieses  an  einer  an  seiner  Mitte  be- 
findlichen Hervorragung  durch  den  Haken  s  ergriffen,  fiber 
den  lUnd  des  Kastens  E  um  so  leichter  umgestürzt  wird,  alt 
es  an  zwei  etwas  über  seiner  Mitte  befindlichen  Zapfen  in  ei- 
ner biigelförmigen  Gabel  hingt,  ond  dann  sein  Wasser  in  die* 
sen  Behälter  Ii  ausschüttet.  Sollten  etwa  die  beiden  Gefalse 
nicht  gehörig  balancirt  seyn ,  so  kann  durch  den  Quadraotea  Q, 
in  deuen  Getriebe  die  gezahnte  Stange  cd  eingreift  nnd  wel- 
cher mit  dem  willkürlich  zu  stellenden  Gegengewichte  X  Ttf* 
bunden  ist,  nachgeholfen  werden,  weicher  Mechani&mus  be- 
sonders dann  in  Anwendung  kommen  kann,  wenn  die  Ge- 
wichte durch  die  ungleiche  Länge  der  sich  abwickelodsn  Kel' 
ten  eine  Veränderung  erleiden.  , 
^>  4.  Die  SpinUpwnpB,  auch  Wietzes  Spiralpumpe  odn 
'Züricher  MoMchine  genannt ,  vom  2^nngieber  AinniAS  WitTi 
aus  Zürich  l7-iÖ  erfunden,  hat  wohl  mehr  Aufsehn  erregt,  M 
sie  wegen  ihrer  praktischen  Anwendbarkeit,  insbesondere  la 
Groben,  verdient.  Sie  besteht  aus  einem  auf  hoiisootaicr  h»\ 
drehbaren  hohlen  Cvlinder,  in  (]es:5en  innerem  Ilaame  von  der 
Axe  auagehend  eine  gewundene  Platte,  nach  Art  einer  ge- 
spannten Uhrfeder,  in  sehn  Windungen  bis  wm  üulsereD  Bio- 
de  fortlauft  und  daselbst  am  Ausgange  mit  cineln  Scböpftiid»- 
ter  versehn  ist.  Die  »wisciien  den  Windungen  entstehend* 
Räume  weiden  nach  Innen  su  stets  engfr,  und  ihr  I:^deben 
sich  in  die  WeUe ,  an  welcher  die  ganse  Trommel  hinii»r 
dreht  wird.  Das  eine,  etwas  hervorragende  Ende  dieser  W 
ist  in  seiner  Axe  bis  an  |ene  Oeffiiong  durchbohrt 
einer  wasserdicht  scUiebenden  Rtfhre  versehn,  ^ 

die  Welle  jipdrelil  wird,    indem   sie   zugleich  mw  low*  ^ 
dern  Ende  in  den  kurzen  horizontal  umgebogenen  ii» 
ner  verticalen  Steigrohi«  gesteck^  ist«    Befindet  sich  daiio  er 


Digrtized  by  Google 


* 

I 

Pumpe.  973 

iifcere  Theil  der  Trommel  im  Wasser  utid  wird  dieselbe  nach 
kgehöng«!!  Seite  vermittelt  der  an  der  Welle  befindlichen 
i  faibel  oder  dnrch  «inen  sonstigen  gesignelen  Mechanismus 
jugdrebt,  so  fiflll.sich  der  Schtfpftrtchter  bei  jeder  Umdre- 
{toflg  mit  Wasser,  welches  mit  Luftschichten  abwechselnd  her- 
lösakt,  die  ganze  Spiralwiodung  dorchläuft,  so  in  die  Welia 
gelangt  und  in-ider  Steigröhia  an&teigt^*  Dak.  Bibvovlli.^ 
verbesserte  diese  Mascliine,  indem  er  eine  lünge  bleierne,  ko- 
sich  verengernde  Köiire  in  Spiral  Windungen  um  einen 
tbg^nrzteo  Kegel  wickelte)  so  duls  das  eine  weiteste  Ende 
jen  Scböpftrichter  Bildete,  das  ent^^e^cn gesetzte  aber  in  den 
Kegel  mündet^  ^  und  in  dieser  veränderten  Gestalt  wurde  die- 
MÜM  is  florenZ)  baoptsächlicb  in  Kufsland,  auch  in  Scbwe- 
4ia  aad  England  cum  praktischen  Gebrauche  ansgeführt  \ 
Tl.  YouaiG*  verbichert,  dafs  er  den  Versuch  gemacht  habe, 
das  Wasser*  mit  dieser  Maschine  bis  zu  40  Fuls  Höhe  au  he« 
Uo,  welches  daraus  erklärlich  wird,  dafs  die  Wassersäule  im 
Sleigrohre  durch  die  Summe  der  einzelnen  in  der  Spirale  be- 
üadÜcben  Säulen  gedrückt  wird ;  es  laFst  sich  jedoch  mit  Grun- 
ile  gegen  diese  Maschine  einwenden ,  dafs  das  dichte  Schlie-» 
ben  der  Verbindungsröhre  schwierig  ist  und  bei  schneller 
DrthuDg  die  Schwungkraft  hindernd  eintritt,  die  so  seiir  zu- 
ndiacn  ki^nnte^  dals  gar  keine  Wirkung  mehr  erfolgte^« 

5.  Eine  sinnreich  construirte  veiviellachende  Druckma- 
ici^ine  dient  dazu,   das  Wasser  bei  nicht  hoheai  Falle  durch 

eozcioe  Absatse  bis  zu  beliebigen  Höhen  sn  treiben.   £s  sey 


1  Vofljuifige  Anseijge  eines  neeen  Schopfradei,  erfanden  von  A« 
WfiTS  iiiid  betehrieben  von  J*  H.  ZiBCLsm  von  Winterlhar*  In  den 
lUUadl.  d.  naturf.  Ges.  in  Zürich.  Bd.  HI. 

^  Nov.  Cumm.  Pet.  T.  XYU.  p.  251.  Diese«  i«t  iu  ADweaciung 
l^iit  doreh  Auittui  in  G.XLill.  16&  - 

l  NiCAvoaa  in  Schwed*  Abb«  Bd.  Vf^  8.  58,  197  «.  Lettre 
h  mcbtae  bydiaali^ue  d^Arcbangeliky.  Trad«  dn  Saddoia«  Fe- 

t«ak  IW.  8. 

4  Lectorcf.  T.  I.  p.  S?9« 

5  Die  Fignr  seigt  die,  aacb  in  Modellen  übliche ,  Constnictiony 
*^  ana  statt  der  Trommel  mit  Abtbeilongen  eine  hohle  Schnecke 
ttk  tuM  Ase  windet.  Sehr  aaafiihrllch  aber  diese  Haachine  handelt 
V*  toin»T«PatasuiBca  in  h  R*  Mbtbs  systematiaebe  Darstell,  atter 
IdthniDfen  in  d.  Natnrlebre»  Aaraa  1808.  4.  Bd.  IV*  8«  876» 
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Flg.  ZQ  iwBtm  Ende  dtt  Gefiila  b  durch  i^oflofs  stets  mit  Wsner 

l^efülli ,  weiches  einen  der  Höhe  bc  propoitimiakn  Druck 
ausübt  cmd  nach  dem  UeiVnen  des  Hahns  o  und  SchlieCsaog 
des  andern  p  in  den  ^loftdicht  schUeCsenden  Kssten  B  gelang^, 
lodern  Kierdorf  die  in  dem  letstern  entbsheoe  Luft  nttam- 
mengedrüvkt  und  eine  gleiche  Zusamaiendriickung  auch  durch 
das  enge  Rohr  wx  den  laftdichten  Gefälsen  g,  i  und  i  mit- 
getheilt  wird ,  so  mats  das  in  diesen  enthaltene  Wasser  dirdi 
die  Rühren  z,  z,  z,  z  in  die  Gefafse  f,  h,  k  bis  nach  C  ge- 
langen, wenn  keine  jener  Röhren  Inniger  ist,  ab  die  Druck- 
hdhe  bc  Sind  die  genannten  Geliüise  voll,  so  Khlie£rt  wk 
der  Hahn  o,  der  andere  p  aber  ofTnet  sich,  und  das  im  C«- 
fäfs  h  enthaltene  Wasser  lauft  ab ,  indem  gleichzeitig  die  äa- 
fsere  Lnft  in  dasselbe  eindringt.  Ii)4em  dann  das  Wauei  io 
^  das  gleichfalls  Inftdichte  Gefäfs  D  strömt,  welches  vodaafig 
als  leer  angenommen  wird,  so  mufs  die  Luft  durch  das  ani- 
steigende  Wasser  in  diesem  und  gleichzeitig  dorch  die  Ver- 
bindongsröhre  n  t  in  den  gleichfalls  laftdichten  Behfillem  fy  ^ 
und  k  zusammengedrückt  werden,  wodurch  dann  das  darin 
enthaltene  Wasser  in  die  darüber  behndlichen  Gefalse  g,  i  UQ<^ 
I  aufsteigt.    Dorch  den  erfolgenden  Wechsel  der  Hahnen  eot- 

leej  t  sich  das  Gel  il's  D,  während  B  \^ieder  angefüllt  wsi 
und  das  beschriebene  Spiel  der  Steigung  wieder  beginnt;  ^i« 
Selbststeuerung  der  Hahnen  geschieht  durch  den  in  s  beweg* 
liehen  Hebel  vermittelst  der  Geftifse  r,  q ,  die  auf  die  ans 
Zeichnung  sichtbare  Weise  abwechselnd  mit  Wasser  gefuül 
niedersinken,  wor^iuf  dann  die  Ventile  von  unten  aufgestofsea 
werden,  B.  bei  q,  wenn  es  nach  q'  gelangt  ist^  und  wicdtf 
in  die  Höhe  steigen.  Der  Znflufs  des  Wassers  in  dieiiinzie  mul* 
durch  den  Hahu  d  so  regulirt  werden ,  da£s  der  Wechsel  die« 
ser  Bewegung  genau  mit  dem  erforderlichen  Wec^el  des  (k^ 
ncns  der  Hahnen  zusammenfallt.  Die  letztere  Vorrichtung» 
w  ovon  man  bei  verschiedenen  Maschinen  Gebrauch  macht, 
wird  wegen  der  oscillirenden  Bewegung  auch  das  hjdntuii^ 
9che  P^imM  genannt.  Uebrigens  begreift  man  leicht,  daftdai 
Wasser  auch  durch  eine  grölsere  Zahl  über  einander  beün<i- 
lieber  GefäTse  beliebig  hoch  gehoben  werden  kann,  daCi 
die  Steuerung  abgerechnet,  mehr  Wasser  verloren  ab  geför- 
dert wird,  weil  die  Luft  allezeit  schon  zusammeogediiic^ 
werden  muhi,  ehe  sie  das  Wasser  %u  hebeit  vermag. 
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Dia  so  %h9n  maißSkttiA  besokriebcM ,  aof  das  Prinoip  der 

\rirksaiDkeit  der  coinpriinirteQ  Luit  gegründete  Maschine  iiat 
«laige  AehiiUciJ£eU  mit  tintm  ungleich  mehr  bekaooteDy  auf 
liet  Wiilung  dar  LuAYardiuinong  darch  Haber  bamhaiidaii 

.Apparate.  Dieser  letztere  ,  die  i'erru'/Jiic/uride  IJehermaschine 
genannte,  wurde  durch  Uätiioü ville  erfunden  und  von  der 
Aktdemia  ni  Paris  wegen  dea  Tarlührertachen  Resultats  einer 
Berachnang  ihre«  Effects  sehr  empfohlen*.  Allein  Hachette 
läO(>  ein  Modell  derselben  für  die  J:icole  polyttchtütiuß 
Teiftnigea  und  fand  sie^  durchaus  unbrauchbar,  weil  es  audi 
b«  bester  Ausfuhrung  unmöglich  ist,  die  Behälter  mit  ver- 
uinater  Luft  gegen  das  Eindringen  der  äufsem  hinlänglich  zu  <*  . 
Mhötsau  oder  den  Einlluüs  der  aus  dem  Wasser  entwickelten 
m  beseitigen.  Hieraus  'folgert  derselbe  nicht  mit  Unrecht,  da(s 
man  bei  hydraulischen  Maschinen  mit  grofser  Sicherheit  auf 
^  Wükang  der  cemprimirten  Luft  rechnen  könne ,  ^  die  der 
mtünnten  aber  überall  vermeiden  müsse  ^. 

Ein  bereits  oben^  unter  dem  Namen  der  Mayer  sehen  Röhre 
l»eichnebener  Apparat  beruht  gleichfalls  auf  der  Wirkung  der 
radoDoten  Luft  und  steht  daher  einem  ähnlichen  nach,  wel« 
•ben  Hachette  das  hydraulische  Rohr  {canne  hydraulique) 
oenot.  In  einfachster  Gestalt  besteht  dasselbe  aus  einer  blofsen 
Ittie,  wdche  aber  nuten  mit  einem  Ventile  rersehn  ist,  statt 

^  sich  bei  jenem  Apparate  das  A^entll  oben  befindet.  So 
Wie  die  Vorrichtung  in  elegantester  Form  bei  einem  Modelle 
uater  den  Apparaten  der  polytechnischen  Schule  hergestellt  ist, 
besteht  sie  aus  der  Rühre  CD,  unten  mit  dem  Ventile  S,  oben  Fig. 

dem  Windkessel  B,  um  einen  beständigen  Ablauf  aus  dem^^* 
Hohie  bei  a  zu  erhalten.  Das  Bohr  schwebt  in  den  Ketten 
fH,  B6,  ist  in  der  Mitte  an  dem  Querbalken  LM  befestigt, 
vielcher  in  einer  Nuth  vertical  auf-  und  abwärts  gleitet,  und 
venu  du  Rohr  auf  diese  Waise  vermittelst  eines  Hebelarms 
in  Höhe  geschnellt  wird  und  dann  wieder  herabsinkt ,  so 
*t5gt  die  Wassersäule  im  Innern,  indem  sie  dieser  IJewc^ung 
nicht  schnell  genug  folgte  kann  durch  das  ßodenventii  nicht 


1  Ute.  de  l*Ac.  1790.  Psoby  in  Banet  de  la  Soc.  Phiiomath« 
WOd  Fenv  p. «. 

2  Bacvbttb  Traittf  des  Machines.  Far.  1896.  p.  14& 
S  Bd.  L  8.  966.  Fig.  48» 
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wieder  zurücksinken  und  lauft  ds^er  oben  aus  a  aus.  Mo- 
LABo  hkt  «nf  eine  sinnreiche  W^se  den  kiiizern  Schenkel 
eines  Heben  nnten  mit  einem  solchen  Ventile  vefsehni  md 
wenn  man  also  cliei>en  Schenkel  gleichfalls  schnell  in  verdci- 
1er  Richtung  bewegt»  so  füllt  sich  der  Heber,  bis  die  Hur- 
tigkeit ans  dem  langem  Schenkel  enslänfu  Aa£  einem  abnü- 
chen  Principe  beruht  auch  die  Maschine  des  ViAioir,  dieair 
jedoch  einer  ins  Einzelne  gehenden  Beschreibung  für  Ücü 
Zweck  dieses  Werks  nicht  werth  wa  wtjn  scheint^. 

6.  Tiie  ungarische  MascJiine  j  ?^vic\\  Luftmasrhine^  ich»m- 
nitzer  Maschine  und  IIöli/schk  Maschine  genannt,  welche 
h  C.  Holl  im  Jahre  1753  beim  Amalienschachte  zu  Schem- 
nitz  in  Ungarn  znr  Förderung  des  Wassers  in  Gang  brachte*, 
hat  eine  vorzügliche  Celebritat  erlangt  uud  verdient  daher  ooch 
hefonders  korz  beschrieben  sn  werden«  Das  bei  ihr  vm 
Grunde  liegende  Princip  ist  kein  andere8%Is  dasjenige,  «e- 
nach  der  Heronsbrunnen  construirt  wird,  mit  dem  Unterschie 
de,  dais  bei  letstenn  das  Wasser  ans  dem  obern  Geiai^ie  m 
die  Hdhe  springt,  wenn  die  aus  dem  untern  aufstdgende  Luft 
darauf  drückt,  bei  der  erstem  aber  das  umgekehrte  VerhalJ'l 
J'^-nifs  statt  findet.  A  ist  ein  Behälter  mit  Wasser,  13Ö  i»^^' 
'dem  Sumpfe,  aus  welchem  das  Wasser  abfliefsen  soU,  weld>e 
Höhe  jedoch  willkürlich  vermehrt  werden  kann.  Ans  die»* 
geht  das  Rohr  bb  von  4  Zoll  Durchmesser  in  den  kupfernen 
Cylinder  B  bis.  auf  4  Zoll  vom  Boden  herab,,  dessen  Holte 
8^  F. ,  Durchmesser  5  F*  und  Metaltdicke  2  Z.  betragt  I» 
obern  Deckel  desselben  befindet  sich  das  Rohr  aa  mit  d** 
Hahne  f,  über  dem  Boden  ein  «weites  dd  mit  einem  grol^>^<- 
Hahne  e,  und  an  der  entgegengesetzten  Seite  geht  das  1^ 
hiih  in  den  Deckel  des  untern  Gefaläes  C  zu  Uli  F» 
herab.  Letzteres  ist  6,5  f.  hoch,  hat  4  F.  im  Durchmesset 
und  2  Z.  Metallstärke ,  also  ungefthr  83  Knbikfnis  lobalt  oder 
naiie  die  Hälfte  des  obern  von  170  Kub.  Fufs.  Vier  Zoll 
über  dem  Boden  dieses  letztem  Gefäfses  ist  die  iVlündui)^ 
Steigrohrs  nun  von  gieidüalia  4  ZoU  Durchmesser ,  wekbes 

1    Hachbttf  a.  a.  O.  p.  178. 

t  Karzgefafeto  Beeebveibuog  der  bei  de»  Bergbsa  sa  Scheniü 
in  Nieder- Haogarn  errichteten  Maaehtnea  a«  a.  w.»  verf* 
PoDA  cet. ,  heraasgeg.  von  Icvatz  E»lbs  ton  Boas.  Prag*  17^1*  ^ 
In  Kcae  phy»,  fictttstigungea*  Bd.  II*  &•  57» 
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gehobene  Wasser  in  dos  Gefa'lSi  O  ansscliQttet,  wohin  «las 

Masj^er  aus  dem  iluliie  d  d  gleichfalls  fliefst,  um  durch  den 
Nolle»  abzulaiifeD.  Das  öpiel  der  Maschine  wird  hiernaeh 
itidit  begriffen«  Es  sey  nämliob  das  Geläis  B  mit  Wasser 
gefüllt,  das  Gefäfs  C  aber  leer,  die  Hahnen  c,  g,  f,  m,  k 
geschlo&seo,  der  Hahn  e  aber  werde  geölFnet,  so  strömt  das 
Wanei  sowohl  durch  eignen  Diuek  als  anch  da? eh  die  über  ihm 
«onpfimiiie  Luft  geprefsl  mit  grober  Gewalt  aus  dem  tUihf  d. 
Weil  aber  die  Compression  der  Luft  nicht  ausreicht,  bis  al- 
les Willer  ansgeflosson  ist|  so  'werdon  demnäohst  die  Hahnen 
f,  mmid  k  gleiehseilig  geöffnet^i  damit  der  Rest  des  Wassers 
aus  d  auslaufen,  das  Gefals  G  aber  wahrend  des  Entweichens 
der  Luit  aus  p  mit  Wasser  aus  dem  Sumpfe  L  gan>  gefüllt 
Virie«  Verlangt  man  den  Lnftdmck  anf  das  Wasser  in  B 
licht,  10  wird  blofs  der  Hahn  c  geschlossen,  die  Hahnen  f,  e, 
Dyk  aber  werden  gleichzeitig  geöilhet,  um  das  Wasser  aus  B 
ihtteben  zn  lassen  und  du  Gefifs  C  mit  Wssser  zu  fiillen. 
k  jedem  Falle  werden  die  vier  letztgenannten  Hahnen  ge- 
schlossen, wenn  die  Füllung  des  untern  und  die  Entleerung 
im  ahm  GeiaCMS  ToUendet  ist,  der  Hahn  o  aber  wird  geOff- 
I  aet,  wonach  also  das  obere  GefiUs  sich  mit  Ws$ser  von  136  F* 
Druck  höhe  füllt,  die  coraprimlrte  liUft  gelangt  durch  das  Rohr 
libh  in  das  untere  Gefäfs ,  treibt  das  enthaltene  Wasser  durch 
Robrnn  in  die  Höhe,  so  dais  es  in  O  abfliebt,  worauf 
h$  beschriebene  Spiel  der  Maschine  aufs  Neue  beginnt.  Hier- 
bei ereignet  sich  dann  die  bekannte  merkwürdige  Erscheinung^ 
^  gegen  das  £nde  des  Ansfliefsens,  wenn  die  anlserordent- 
lieh  comprimirte  Luft  mit  dem  leisten  Antheile  von  Was* 
ser  aus  dem  Steigrohre  nn  entweicht,  das  Wasser  am 
hande  der  Rtfhro  in  Eis  Terwandelt  und  durch  die  Luft 
ttit  grober  Gewalt  fortgeschleudert  wird,  oder  dafs  ein  ge* 
gen  die  Mündung  des  Rohrs  gehaltenes  nasses  Tucii  im  Au- 
genblicke gefriert,  wovon  die  Ursache  in  der  Absorption  der 
Wimie  liegt  9  die  in  Folge  der  starken  Expansion  der  Luft 
•tatt  lindet.  Die  Steuerung  der  Hahnen  geschieht  bei  dieser 
AUclune  durch  Arbeiter  und  Boswelt.  hat  daher  einen  Me*- 
chaiiismus  angegeben  y  wodurch  eine  Selbststeuerung  derselben 
erzielt  wird  K   Eine  solche  Vorrichtung  wäre  alierdings  nutz- 

1  NtcaoLSon'a'joiirQ.  of  Nat.  Phii«  T«L  Veigl.  Uaceitts  Traittf 
^leiL  des  Kacbsnei.  Par.  1828.  p.  15L 
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Geh  I  da  jliese  Muehinb  überhaapt  fehv  dar  Beaebtong  wetdt 
ist,  insofern  sie  auch  an  solchen  Orten  in  Anwendung  kom- 
meii  kann,  wo  die  Localität 'keine  andere  gestattet;  inzwi« 
•eben  scheint  mir  Bo9wiLi;.'a  Varriobtung  zu  küostiick  und 

nicht  sicher  genug  zu  sevn  ,  weswegen  auch,  so  viel  ich  linde, 
keine  Anwendung  davon  gemacht  worden  ist«  Jamis  Ucst£&^ 
bat  eine  äbniiche  Maschine  mit  Selbststenening  angegeben,  i» 
löst  aber  nur  das  viel  leichtere  Problem ,  Wasser  aus  tiefsi 
in  der  JVIitte  beündlichen  Kasten  vermitteist  eines  Abiiussei 
nach  unten  in  einen  beträchtlich  höberen  za  beben«  Ein  äimli- 
eher  Vorschlag  von  t«  DiitscHAir^  ist  niemab,  so.  Tiel  mir 
bekannt I  in  Ausführung  gebracht  worden^. 

Pyrometer« 

Pyroskop^  Hiizemessori  P^romeirumjVj' 
rometre;  Pyrometer* 

Durch  den  minder  gebräuchlichen  Ausdruck  Pymtof 
(von  Ttvg  das  Feuer  imd  mumtm  ich  sehe)  beseichnet  M 
Werkzeuge,  welche  das  Vorhandenseyn  liüherer  HitzegnJ^ 
anzeigen,  und  eben  so  sind  die  Pyrometer  solche  Apparate^ 
mit  denen  die  Intensität  oder  Grübe  der  Hitze  (etymologiick 
das  Peoer  oder  die  Wirkung  des  Peners)  gemessen  wird«  Vo^ 
ter  denjenigen  Flüssigkeiten,  deren  man  sich  zu  Thermona^' 
tem,  also  zu  Mefsweikzeugen  der  Wärme  überbaapt|  bedieoti 
liegt  der  Siedepuact  beim  Quecksilber  am  höchsten^  und 
benutzt  diese  Iliissigkeit  daher  auch  für  diejenigen  TerapW* 
turen ,  welche  über  den  Siedepunct  des  Wassers  hinausgeH 
bis  Wh  demjenigen  Puncto  nahe  kommen ,  bei  welchem  diefH 


1  Edinb.  Phil«  Jonm.  N«  I.  p«  79. 

2  Karsten  ArehW  fär  den  Bergbaa.  Bd.  Xllf.  S.  55. 

8  Aufser  den  gelegentlich  erwäbuten  Werken  verdienen  imW 
der  zahlreichen  Meuge  ?on  denen,  die  über  IVasserhebunga- Maschüi^" 
handeln,  noch  genaant  zu  werden :  J.  Leupolo  Theatrum  machinarnfl 
bydraalicarom.  Dcsaculiers  Goars  de  pbjaiqae  ezpdriflieiitale.  t»^ 
F*  A»  EfTKLWini  Haadbaeh  d.  Mechanik  fealer  Körper  a.  d«  Hydra»« 
lik»  Beri.  1601.  Ste  Aufl.  Leipz.  Boigv»  Traild  ooai^  ^ 

m^caniqae  appli^ude  aaz  artt«    Des  uachines  hydranliqoet« 
1819.  4w 
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lilUU  Mlhit  «iedeU  Die  atmosphärisdie  Luft  (wie  die  perw 
■anroteD  Gastiten  überhaupt)  verändert  ihren  Ag^rr^atzustand 
Lei  den  grpfsten  bekannten  Hitzegradea  nicht,  und  da  ilire 
Aosdehnaog  den  Viftimiesanahinen  stets  proportioBal  bleibt ,  so 

i  ttt  sie  hiemech  der  geeigneiste  Körper ,  na  als  Mab  willküi^ 
iich  hoher  ^\ä^meglaJe  zu  dienen;  allein  da  ein  gegebenes^ 
den  Einwirkungen  der  Wärme  auszusetzendes  Volumen  der* 

j  salben  alleseit  durch  einen  andern  festen  oder  flüssigen 
per  eingeschlossen  seyn  mufs,  die  gleichzeitige  Einwirkung 
der  Wirme  auf  diesen  letztem  aber  nicht  zu  umgehn  ist,  so 
iitt  man  früher  auf  ihre  Benutsang  zu  p3rrometrisohen  Werk«* 
leo^n  gar  nicht  Bedacht  genommen,  und  blofs  in  den  neue- 
stea  Zeiten  hat  es  die  weit  fortgeschrittene  Technik  möglich 
gnaachti  dieselbe  für  diesen  Zweck  zu  benutzen. 

Die  altern  sogenannten  Pyrometer,  z.  B.  von  MuescHKV- 
iiROEK,  Ellicot,  IMüRTiMER,  Smeatox  u.  a. ,  bestehn  ins- 
gesaomt  ans  metallnen  Stangen,  und  dienen  nicht  sowohl  dazu, 
die  Warme,  als  vielmehr  die  Ansdehnong  jener  Metalle  durch 
diese  zu  messen  ,  verdienen  also  ihren  Namen  durchaus  nicht. 
Eben  daher  sind  sie  bei  jder  Untersuchung  über  die  Ausdeh* 
■rag  dar  Metalle  bereits  beschrieben  worden^  und  können  da« 
W  hier  füglich  übergangen  werden. 

Bei  der  grofsen  Wichtigkeit,  verschiedene  höhere  Grade 
im  Hitze,     B.  die  Schmelzpnncte  der  meisten  Metalle,  die 

'  sna  Roth-  und  Weilsglnhn,  zum  Brennen  des  Porzellans  u.  s.w. 
erforderlichen  Temperaturen  kennen  zu  lernen,  versprach  im 
^ihie  1782  die  Ankündigung  Wedgwood's  ^  einen  grofsen 
Cewino,  als  derselbe  eine  eigenthümliche  Thonart  auigefiBtnden 
lu  haben  versicherte ,  mittelst  deren  die  liüclibten  erreichba- 
ita  Üitzgrade  gemessen  werden  könnten.  Früher  hatte  der* 
«dbs  vtrsucht,  die  Intensitäten  des  Feuers  aus  den  Farbenver- 
Merangen  zn  bestimmen,  welche  dasselbe  in  Mischungen  aus 
£ueooxyd  und  Thon  hervorbringt,  ohne  jedoch  hierdurch  ein 


1  8.  Art.  Ausdehnung  Bd.  I.  S.  SGO.   Tergl.  Wärmt. 

8  Phil.  Tians.  T.  LXXII.  p.  305.,  übers,  im  Joarn.  de  phyj».  T, 
XXX.  p.  299.  Beschreibung  «nd  Gebraucli  eines  Werkzeug»  höh« 
Hiue^rade  zu  messen  u.  s  w.  von  J.  Wcdgwood.  Ans  d.  Engl.  Lontl. 
1786.  Schon  Mohtimer  äöfserte  174i,  dafs  grofso  Hitzegrade  durch 
^QtamTnenziehang  Ton  Pfeifanthon  aie£»bar  «eya  müTftten.  f  hU.  Traoa» 
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genügendes  Resnltat  an  erhalten;   weit  engemessener  für  dto 
Zweck  dieser  Messungen  fand  er  dagegen  die  Vemindeimf 
des  Volumens  bei  allen  Tlionarton  durch   die  Hitze,  ▼om 
schwachen  Glühen  an  bis  aar  gänzlichen  Verglasung  der  Mas- 
sen,    also  bis  aum  änfsersten,  damals  erreichbaren  Grade  <i« 
Hitze,     Eine  kicht  sich  darbietende  Schwierigkeil,  ninliob 
Stets  Thon  von  gleichet  Beschaffenheit  in  genügender  Menge 
wa  haben,   glaubte  er  mit  Leichtigkeit  dnrch  die  bedeutead 
nÄchtigen  Thonlager  an  beseitigen,  die  sich  in  ComwaDis fis- 
den  und  schlug  daher  vor,  eine  betrüchtliche ,  für  undenkb« 
lange  Zeiten  genügende  Quantität  dieses  Thons  au&zugrabei^ 
stark  durch  einander  an  mengen  und  aufanbewahren ,  was  W 
der  \V  ichtj»^keit  der  Sache  auch  damals  wohl  unfehlbar  wifk- 
lieh  geschehn  ist     Von  dieser  blasse  sollten  Cylinder  durch 
Oeffnungen  in  einer  Metallplatte  geprebt  und  dann  von  dei 
erforderlichen  Länge  abgeschnitten  werden;   weil  aber  hii^ 
dnrch  wegen  ungleicher  Weichheit  der  Substanz  die  Grcif>i 
der  Cylinder  für  eine  so  feine  Messung  nicht  genau  geDa^| 
wurde,  so  schien  es  ihm  besser,  kleine  Parallelepipeda  m  «f;^ 
neu  metalinen  Formen  zu  pressen  und  diesen  erst  nach  dea 
Trocknen  und  einem  vorlänfigen,    bis  anr  anfangenden  Gltüij 
hiize  reichenden  Brennen  die  gehörige  Form  an  geben,  dinili 
die  Stücke  insgesammt  gleich  und  so  hnrt  würden,  dab 
leicht  au  versenden  wären.     Wedgwood  gab  auch  zugleic|j 
die  Idee  an,  auf  einer  massiven  Messingplatte  awei  Leiste! 
von  eben  diesem  Metalle  einander  fast  parallel,   jedoch  etwtf 
convergirend  ,  zu  befestigen  ,  den.  fertigeo  Thonkörper  dar«^ 
sehen  au  schieben  und  den  Punct,  wohin  er  dann  reid  t^^ 
mit  Null  zu  beaeichnen,  von  hieran  aber  die  Grade  vd^ 
Leisten  dahin  aufzutragen,  wohin  die  durch  Hitze  geschwon- 
denen  Stacke  gelangen  mnfsten.     Nach  seiner  anlängüdieQ 
Idee  sollten  diese  Leisten  awei  Fnb  lang  seyn ;  weil  aber  hi(f\ 
nach  die  Scale  eine  zu  grofse  Länge  erreichte ,    so  schiett  «| 
bessert    dieselben  zu  halbiren  und  drei  Leisten  mit  gl^i^^' 
mäfsig  abnehmenden  Abständen  in  Anwendung  au  briogea 
Wiederholte  Versuche  schienen  aufserdem  au  beweiseo,  «•« 
diese  Thooart  sich  zu  der  gesuchten  ßestimmung  ausnehroeu^ 
eigne,  indem  die  Thonstüdte,  gehtfrig  gebrannt,  die  schoell' 
Sien  Abwcchslntogen  der  Hitae,  sogar  auch  bei  ungleU»«^ 
Feuchtigkeitszustande  I  ertrugen  und  selbst  glükeud  ins  W«*^ 
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gfworfen  ihr  Volumen  nicht  änderten.  Die  Messung  schien 
i^ikniach  also  mit  auüseiordenlüclier  JLeiclitigkeit  und  Sicher* 
iitii  sa  gatdNiJuiy  indem  man  melum«  solche  pyrometrische 
Körper  in  kleinen  geeigneten  Tiegeln  der  Einwhlrang  dks  xu 
prüfenden  Feuers  aussetzen^  sie  nach  einander  heransneh- 
«MO,. sogleich  im  Wessel  abkühlen  und  dnzch  Einschieben 
«wischen  die  Leisten  den  «eichten  Grad  dex  Hitse  bettim- 
mtü  sollte« 

Weoowooo  gab  zwar  sogleich  die  Resultate  «ner  Menge 

von  Messungen  an,  die  er  mit  diesem  neuen  Pyrometer  an- 
^uidit  hatte,  allein  es  liegt  in  der  Natpr  der  Sache ,  dab  diese 
ehne  eUen  Werth  seyn  mnbten ,  so  lenge  das  Verhaltnib  sei«» 
ner  6r«de  zu  denen  eines  bekannten  Thermometers  nicht  aus- 
gemittell  war,  was  denn  durch  ihn  auch  sehr  bald  ge- 
icink^.  Das  hierbei  engewandte  Verfahren  bestand  darin ,  dab 
WiDGWoon  sich  eine  Scale  aus  convergirenden  Leisten  einer 
Tbonmasse  verfertigte,  zwischen  diese  ein  genau  gearbeitetes 
Mick  Silber  nchob  und  die  Grade  ^  die  letzteres  durch  seine 
AasMmnig  cwieehen  diesen  erreichte,  mit  denen  mnes  Fah- 
nnbeitVhen  QuecksilbteilSiermometers  verglich«  Auf  diese 
Wiiie  bmä  er  durch  anscheinend  vorsichtig  angestellte  Ver- 
•Mht,  dab  von  50^  P«  \is  snm  Sedepunete  des  W^ers 

20*,25  F.  und  vom  Siedepuncte  des  "NV assers  bis  zum  Siecle- 
{sacte  des  Quecksilbers  20°  F.  einem  Grade  der  neuen  Hülfs- 
ltds  zogeli5rten,  eine  Uebereinstimmnng,  die  wohl  nicht 
genauer  seyn  konnte.  Indem  auf  diese  Weise  eine  Zwi- 
sciieoscaie  zwischen  der  des  Quecksilberthermometers  nach 
end  swiechen  der  Scale  des  Thonpyrometers  durch  die« 
f^e  eihalten  wer,  womi^  die  Ansdehnung  des  Silbers  ge- 
messen wurde,  so  mulste  es  Kiernacli  leicht  seyn,  jene  beiden 
•ui  tieander  nnrUcksnfnhren ,  woraus  sich  dann  ergab ,  dafs 
iü  KaDpanct  der  Wedgwood'schen  Scale  mit  1077^  5  nach 
'Fabtenheit  zusammenfiel  und  dafs  J3Ü°  der  i  Aliienheit^schen 
eioem  Grade  dex  erstem  gleichkamen. 

"  Nachdem  die  bis  auf  den  heutigen  Tag  noch  gangbaren 
fkstisunu^en  der  höhern  und  höchsten  Hitzegrade  durch 
^saewooD  bemls  bekennt  gemacht  worden  wiien,  «eigte  er 


i  PiuL  Trans.  LXXIV.  ttS. 
VIL  IkL  Rrr 
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selbst  an*,  dafs  die  bisher  von  ihm  angewandten,  in  einer  metall- 
aen  Form  gepre£steo  Paialielepipeda  von  Thon  sicli  nicht  all- 
Mit  ig  gleidunäfsig  sttsaaiiiieiizögen  ^  sondern  in  den  mitdem 
Theilen  mehr  schwünden,  als  in  den  Ünfeern ,  die  bei  der  Ver- 
fertigung coBpaoter  geworden  waren.  Um  diesem  Uebelstande 
mn  begegnen  p  verwarf  er  daher  jene  Form  und  waliite  die  spä- 
ter gebraneltlehe  eines  kmttea  <^Undenr  ndt  elnei  der  Axe 
parollei  laufenden  geraden  Fläche,  worauf  sie  beim  Einsci  .c- 
ben  swischen  die  Leisteo  ruhten.  Anb^rdenii  fi^l^n  diese  Cy- 
linder  bei  der  Verfertigung  niobt  iasgasammt  so  ans,  daisiii 
genau  au£  den  INulIpunct  in  der  Scale  pai^ten  ,  allein  solcfcf 
wurden  dennoch  nicht  ver^i^orlen ,  sondern  mit  derjenigen  ZaU 
der  Grade  bezeichnet ,  um  wel,fhe  sie  tti|er  diesen  Anisog^ 
punct  der  Scale  hinausragten  oder  hinter  ihm  zurückbBebeiy 
welche  Zahlen  man  daher  stets  au£  den  achten  Cyliodem  Eq" 
det  und  beim  Gebriuche  in  B^chn^Bg  boingen  mulk  DS> 
kleinen  Quantitäten  von  Luft,  welche  in  dem  ThoM  wdi 
dem  Formen  desselben  dennoch  zurückbleiben,  liefsen  sidj 
durch  lange  fortgesetztes  anfängliches  ZnsaaMBenkAStSB  ^ 
Masse  fortschaffen ,  aber  Wsnowooo  entdeckte  als  nnzmUi 

haft^  dafs  die  aus  den  später  und  an  verschiedenen  SteÖd 
sorgfaltig  heiausgeoommnien  Xhopinassen  verfertigten  CyUo<M 
ein4|von  der  der  erstem  abweichende  Znsammensiehupg  tfj 
litten,  wodurch  also  die  erwartete  Genauigkeit  der  Messangeii 
mit  diesem  sinnreich  erluodenen  Apparate  schon  frühzeitig  cltii<^ 
ihn  selbst  zweifelhaft  gemachl  i^uxde»  Um  dieser  Ufssehe  vi 
Fehlem  zu  entgehn^  machte  Winewoon  eine  knnsdichs  W 
sammensetzung  aus  der  Porzellanerde  von  Cornw^i^s  on^l  ^^^j 
Der  Thonerde,  die  er  aus  Aiaunerde  bfreilste,  wobei  er  bei 
merkt,  dafs  auch  andere  Porzellanerden«  die  frei  von  blj 
und  Eiäen  sind,  gleichfalls  zu  pyiometliscben  Cyündero 
nutzt  werden  könnten.  | 
Wmowoon  hat  sein  Pyrometer  ohne  ZeiehnnDg  blefii  ^ 
schrieben,  man  findet  dasselbe  aber  in  verschiedenen 
gezeichnet^  und  auJOserdem  ist  es  den  meisten  Physikeia 

1  PhiL  Tians»  LXXVI.  890.  ' 

g  Sehr  geaen  aut  foUatJiedfger  Besekfelbirog  in  Sebeiei^^ov« 
für  Chemie.  Bd.  U.  6.  5a    YergL  G.  TJIL  GeifOei'*  alW 

Repert.  sor  pracU  Befärd.  d«  Käaste  n.  MaaaL  Bd.  II.  8b  1^  ^ 
ea^d.  1785«  Oet. 
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hr  Ansicht  irgend  eines  der  vielfach  verbreiteten  Fxemplare 
bekannt  ^    Auf  einer  massiven  Messingplatte,  etwas  über  (j  par. 
Zoll  bog,  2t5  Z«  breit  und  etwa  1^5  Lin,  dick^  sind  die  Lei-Fi'g. 
iteo  kb,  cd,  ef  aufgelathely  deren  Abstand  am  Anfange  0,69^^* 
am  Bode  0,3  Zoll  beträgt«    Auf  den  beiden  äuläersten  Leisten 
beEndel  sich  die  Theilung  der  Scale  |    die  in  der  ersten  Ab- 
thdloag  von  0*  bis  120^»  in  der  swriten  von  120*  bis  240® 
i  Ttlduir.    Zwischen  diese  werden  die  Thoncylinder  geschoben, 
wie  die  Zeichnung  eines  verticalen ,  auf  ihre  Axe  lothrechten 
Dnrchschmtts  «ngiebt«    Sie  sind  fast  O^S  Z«  lang,  haben  et->F!g. 
was  mehr  als  die  doppelte  Höhe  der  zum  Messen  bestimmten  * 
Leisten  und  berühren  daher  die  sehr  scharfen  Kander  der  Li- 
neale onferhaib  einer  durch  iiire  Axe  mit  ihrer  etwas  abge<* 
piitteCen  Seite  parallelen  Ebene ,  damit  diese  Berührung  nach 
dem  Schwinden  in  der  Bbene  der  Axe  selbst  statt  finden 

Die,  gebrauchlichen  Pyrometer  waren  und  sind  noch  ge- 
genwärtig sämmtUch  von  der  hier  beschriebnen  Form,  and  der 
Minderte  Bau  des  Instruments,  welchen  Cavallo^  in  Vorw 
Khlag  gebracht  hat,  ist  nie  allgemein  in  Gebrauch  gekommen. 
Hiernach  besteht  dasselbe  aus  zwei  über  einander  verschieb« 
km  Linealen  mit  xwei  beweglichen,  dnrch  Schrauben  fest- Flg. 
Meilenden  Backenstücken «  zwischen  welche  der  Thoncylin- 
der  gelegt  und  dann  der  Nouius  auf  0  gestellt  wird»  '  Bringt 
mm  den  dnrch  die  gemessene  Hitse  geschwundnen  Cylinder 
mckber  wieder  zwischen  die  Backen  und  schiebt  man  die  obere 
Leiste  über  der  untern  hin,  bis  die  Backenstücke  den  Cylinder 
berühren  j  SO  seigt  der  Nonius  und  die  Scale  die  Grade  des 
Wedgwood'schan  Pyrometers  und  Theile  derselbeni  um  welche 
üin  Volumen  geschwunden  iat. 

WinGWOon's  Pyrometer  wnrdo  von  vielen,  namentlich 

^rsnzi  Mschen,  Gelehrten  mit  gröfserer  oder  geringerer  Sorgfalt  ge- 
Fuk^j  von  mehiem  derselben,  unter  denen  ich  blois  Pictst^ 


i  Die  folgende  fietehraibang  ist  nach  einem  aolcken  achten  Ss- 
cnpltre  geaaeht. 

t  Ans  den  Ann.  dea  Artt  in  Yolgt's  Hi^ganin.  Bd.  V«  Heft  9* 

$  Cehfen  nenes  lomi.  Bd.  II.  S.  6S7» 

4  BibUoth.  Brit.  T.  lY.  p.  413. 
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und  DE  Saussüke*  nennen  will,  mit  aurserordentlicliem  Bei- 
falle  aufgenommen y  andere  dagegen  fanden^,  dal&  es  gioise 
Anomalieen  gebe,    und  Bbomgnia&t'  behauptete  sog«,  a 
verdiene  durcliaas  kein  Vertrauen.     Am  ansfiihilichsteii 
gnmdlicliaten  wurde  daaaelbe  indels  geprüft  durch  Guytox  dl 
MoAYKAV^.   Dieser  xeigte,  dab  vor  eilen  Dingen  die  Aus- 
dehnung de»  Silbers ,  worauf  der  Erfinder  die  Vergleicbunj 
•einer  Pyromelerscale  mit  der  des  Fahren  hei  tischen  Thermo- 
meters gegründet  habOi    su  nngewUs  und  durch  Wedgwood 
keinesweg«  richtig  bestimmt  aey.     Anberdem  besiweUeit  «r, 
dafs  es  eine  erdige  IVIengung  von  dem  constanten  Gehalte  vw 
0^  Thon  g^be,  wie  auch  daraus  hervorgehe,  dafs  Wcdg^voou 
eelbst  später  die  ursprünglich  gebrauchte  Masse  nicht  weiter 
gefunden  habe  und  durch  diesen  Umstand  gezwungen  wordtnieff 
Thon  zUÄUSetacn»    Eine  in  raehrem  Zeitschriften  *  enthalten« 
Analyse  gebe  an,   dafs  die  Cylinder  blpfs  0|25  ThoOi 
Kieselerde  und  0,06  Kalk  enthalten.   VAVQmi«  dagegen  l»be 
47^  Kieselerde,    44,29  Thon  und  8,36  Wasser  in  acht«« 
und  unmittelbar  vom  Erfinder  erhaltenen  Cylindem  gefuDden. 
GvTTOV  selbst  fand  in  diesen  54,7  Thon,  43,7  Kteselci^ 
und  1^1  Verlust,  Vau(^uelin  aber  in  andern,  aus  derselbeS 
QueUe  gleichzeitig  erhaltenen ,  25,0  Thon ,  64,2  Kieselerae, 
6^0  Kalk,  0,2  Eisenoxyd,  6,2  Vrasser  nnd  eine  schwache 
von  Talk*.  Deswegen  kam  Gazehak^  auf  die  Idee,  daElW 
in  Frankreich  gefundene  Porzellanerde  die  englische  ersetz« 
kttene.    Er  fand  in  derselben  H09  Thon,  43,1t  Kieselerde, 
19,25  Wasser,   2,3  Kdk,  0,75  Ebenoicyd  und  04  Vet H 
weswegen  er  vorschlug,  die  pyrometrischen  CylinJer  aus  3^ 
reiner  Thonerde  und  43  Kieselerde  künstlich  zusarnffleozo] 


1  loera.  de  Phys.  Ann.  1794.  p.  10. 
8  Jonm,  de»  Minet.  T.  XIY.  p.  41 
S  Tratte  ^^m.  de  Mineral.  T.  f.  p.  514,  T.  If«  p«  BU 

4  Essay  de  Pyrometrie.  Par.  1808.   M^m.  de  l'lilit.  lÄ* 
Ann.  de  Chim.  LXXIV.  47  ii.  129.   LXXVIH.  73. 

5  Ana.  des  .ArU  et  manaC.  Ann.  X.  p.  SQi.  Schererei  Jon* 
a.  a.  O. 

6  Andre  Analysen  dieser  Thonkagehi,  wskhe  niokt  TÖUige  i^ej 
bereinttunnning  gaben,  übergehe  ich.   j 

7  Ann.  des  ArU.  T.  Vif.  p.  SOS.  Auk  de  Ghin.  lOffJl  ^ 
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Men,  weil  jnan  aie  «nf  diese  Weise  überall  leicht  und  von 
ganz  gkiehrnüfsiger  ftfischnng  erhalten  k^nne«    Allein  Gutto« 

BcMoHa  EAu  erinnert  dagegen  mir  Recht,  dafs  es  haiiptsächÜch 
ffif  die  Hegeimaisigkeit  und  Gleichheit  der  Zusammenziehung 
Audi  die  Hitse  ankomme  ^  die  nicht  bei  den  yerschiednen 
PomBaeerden  gleichmärsig  gefunden  werde  und  nicht  aus- 
»chlierhlich  von  den  Bestandtheilen ,  sondern  zugleich  auch  von 
(ier  An  and  Innigkeit  der  Mischung  abhänge.    Es  ergab  sich 
indi  bald  durch  directe  Versuche,  dab  die  nniichten^  künsl'* 
lieh  gemachten  Cy linder  rücksichtlich   ihrer  Zusammenzie- 
imng  dorch  Hitze  weder  unter  einander ^    noch  mit  den  von 
Wioewoon  erhaltnen  ubereinstimmten.   Aber  dk  Sitvsstfai^ 
Wies  aach  nach,   dafs   selbst  die  ächten  Cyünder  in  gleichen 
Hitzegraden  ungleiche  Zusammenziehungen  erlitten^  und  dieser 
Vorwarf,  welcher  den  Thonpyrometem  auch  von  verschiednen 
ttdtm  Seiten  gemacht  worden,  also  gewifs  begründet  ist ,  mufs 
(^ohei  von  jedeoi  V  ersuche,  irgendeinen  andern  Körper  auf  gleiche 
Wate  ansuwenden,  abschrecken,  weil  es  dabei  immerhin  nn- 
gewib  bleibt,   ob  die  Znsammensiehung  Überall  gleich  und 
gleichmä&ig  erfolgt  und  die  angewandte  Masse  stets  von  un- 
veriiodertar  Beschaffenheit  zu  haben  ist^  denn  anfänglich  äu- 
tnte  Wsuewoon  über  diese  beiden  nothwendigen  Bedingun- 
gen riicksichtlicli  der  Porzellanerde  von  Cornwallis  nicht  die 
'luodesten  Zweifel.     Eben  daher  scheint  auch  der  Vorschlag 
Aa  SivnreoT  ^,  statt  der  Thoncylinder  solche  von  chinesi- 
t^MB  Speckstein  (Agalmatolith)  zu  nehmen,  weil  diese  sich 
iurch  Hitze  gleichmafsig  und  regelmäf^ig  zunehmend  zusam^ 
anzjchn,   aocli.  den  hdchsten  Hitsegieden  widerstehn  sollen^ 
nur  weni^  beeditet  worden  zu  seyn.  > 

Spätere  Unteisnchungen  von  Gutton  MoAvt:  Au  ^,  ver- 
iMcn  mit  den  Resultaten,  welche  Kikkeut,  Thomsov, 

iHsitund  D'AacET  erhalten  hatten,  ergaben  noch  äugen* 
Täll^  die  Fehler  der  vou  Wanowoon  gegebnen  Grundbe« 
tfi»Biaug  eeinea  Pyrometers  v  obgleich  GutTON  ns  Moavcaü 

Angeiif  die  legelmai&ige  Zui)ammeiAziehui)g  der  G)^Iinder  nicht 

1  Joorn.  do  riiys.  LII.  294. 

2  Ediub.  rhil.  Jourii.  N.  XF.  p.  180. 

S  M^m.  de  riQU.  Ann.  18iL  Sjws  aem.  p.  09-  Ab^ekurat  in  Aua. 

^  üm.  xc.  IIS. 
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geradeza  mi  nnbejiiBgt  in  Afnrede  sieDt ,  jeioeh  dltsemnacih 

ganz  abweichende  Angaben  der  zum  Schmelzen  der  Metalle 
und  fonst  erforderlichen  'Hitzegrade  erhall.   Nach  ihm  näm- 
lich filngt  der  Nullpnoct  der  Wedgwood^scfaen  Scde  tehoo 
bei  510*>  F.  (270^  C.)  statt  1077«  F.  an,    und  jeder  Gnd 
jener  Scale  correspoodirt  mit  01%  2  F^  (34''  C.)  statt  130' 
wekhei  übrigens  ungleich  besser  mit  den  spätem  nnd  U«- 
von  unabhängigen    ßestimmungen    Daviell^s  übereiostimiiit 
Pniftmandie  Angaben  voqGuttox       Mo&VKAVi  insbcsonders 
mit  Rücksicht  auf  die  spätem  Arbeiten  Damiell^s,  so  ^rgiebt 
sich  durch  die  Men^^e  der  beigebrachten  Thatsachen  und  ihn 
Uebereiostimmung  unter  einander,    dals  das  Wedgwood  sca« 
Pyrometer  mit  der  vom  Erhnder  gegebnen  Scale  und  dem 
Werthen  nicht  füglich  als  sicher  ansnnehmen  sey*  Wolh 
man  statt  dessen  die  verbesserte  Scale  von  Gliytow  substitui* 
ren,  so  gäbe  dieses  zwar  hdchst  wahrscheinlich  richtigere  Ke* 
snitate,  allein  es  fehlt  auch  dann  anf  jeden  Fall  die  bei  eioea 
Mefswerkzeuge  unerläfslich  nothwencJi^e   Sicherheit,  und  ll 
der  Eründer  desselben  sogleich  nach  der  ersten  BekaonttDi 
chttog  die  Ungleichheit  der  vorhandenen  Porsellanerde  mUi 
zugestand,  das  Instrument  auch  später  gegen  die  genscbti 
Einwendungen  nicht  in  Schuts  nahm,  vielmehr  oüen  bekann» 
dafs  seine  Pyrometercylinder  sich  picht  mehr  in  dem  nämü 
chen  Hafssi  als  früher,  susammenzogen,  weil  die  gans  glttdi! 
•  förmige  Porzellanerde  nicht  mehr  gefunden  werde  ^,  so  io4 
dieses  i:^yrometer  aos  der  Reihe  der  genügenden  Apparate  g| 
Strichen  werden,  wie  einfach  und  sicher  nach  das  Prioeipml 
mag,  worauf  es  beruht,  so  lanne  die  vollkommene  GleicK^ 
der  zu  den  Cylindern  geuomotenen  Masse  nicht  p^it  Gewilj 
heit  nachgewiesen  werden  kann«  i 
GuTTOff  n  MoAVKAu  prüfte  das  eben  beschriebene Pyi^ 
'   meter  hauptsächlich  durch  ein  von  ihm  selbst  erfundenes,  s 
Platin  nnd  hart  gebranntem  Thone  verfertigtes^.    Dasselbe  Ik 
pig.  steht  aus  einer  Platte  von  hart  gebranntem  Thone  A  mit  ^ 
170.  ner  eingelegten  Platinstange  d ,  45"^^       Z,  7,948  Li n.)  Ia8 
5iiim  (2,216  JUn.)  breit  und  2»»  (0,887  Lin.)  dick,  weiche  4 

1  Soeraählt  J.  C.  Fiscrba  in:  Tagebuch  einer  Beise  obarfi 
nach  London«  Aaran  1816,  8.  8.  107«  # 

2  Ann.  de  Chim.  XLVI.  27&     Franaos.  Ann.  cet.  fon  W 
and  Friedlander.  1807.  St.  IX.  S.  80.  Nicholson  Joorn.  T.  Tl.  P»« 
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im        abgerand^lM  Bii4«  g»geii  d«o  Riiid  4m  Falces  oder 

der  Vertiefung  gesteiüint  ist,  in  welcher  sie  liegt,  mit  dem 
ifdem  gegen  den  köniHro  Hebdbnii  der  Pleliiiiiedlel  ab  drückt» 
dit  in  b  ümo  Drebponet  hm.  Dto*  käisera  Arm  dieser 
dcl  ist  2,5Millim.  (1,108  Lin.),  der  längere  50«»  (1  Z.  10,165 
Lin.)  lang  ,  also  £ndet  hierbei  das  Verbakoilf  von  1  zu  20 
Hau  oder  die  Amdebouog.  der  PlatiiMiftiige  wird  durch  die 
oiigkiclie  Lange  der  Hebelarme  zwanzigfach  vermehrt.  Auf 
der  Platte  F  beündet  sich  .eine  Scale  und  die  Spitze  der  Na-* 
dei  a  ist  mit  einem  Noaiaa  yerseho,  darch  weldieii  Zehntel 
dar  Grade  ebgeleeen  werden.  Wenn  nen  elao  diese  Theile 
der  Grade  mit  der  ab&oiuten  Ausdehnung  der  Stange  d  ver- 
gleicht, so  erhält  man  hierdorch  den  200sten  Theil  derselben^ 
Bnd  da  nach  der  Bogentheilnng  in  400  Grade  för  einen  Ra«» 
dius  von  'yQmm  ein  Grad  0,78538  MilUm,  beträgt,  wovon 
0i07Sä35  Millim«  vermittelst  des  Nonius  abgelesen  werden ,  so 
hMgt  ein  solcher  Theil  gegen  die  vermittekt  des  Hebels 
swtozig&ch  vermehrte  Lange  der  Stande  d  von  4o'"^  Lange 

fuvuiLou  =  11459  oder  den  ll459sten  Theil  des  Ganzen*, 

Jhwk  aber  dia  Nadel  beim  tierausnehmen  des  lostramenls 
tos  dem  Ofen  nicht  zurückgeht,  sondern  auf  dem  äufsersten 
(iwcbtea  Panda  steKn  Ueibtt  wird  ihre  Spitaa  durch  die  Fe« 
dar  s  festgehaltan. 

Das  hier  beschriebena  Pyrometer  empfiehlt  sich  ansneh« 

ttföd  sowohl  durch  die  Einfachheit  seiner  Construction ,  als 
such  durch  die  Feinheit  seiner  Scale  und  die  hieraus  folgende 
£iDp&iidlichkeit.  Wenn  man  daher  annehmen  dürfte »  dafs  die 
in  gröberer  Sicherheit  in  eingelassenen  Stocken  von  Platin 
befestigten  Stifte  nicht  wankend  würden,  also  dafs  die  Dre- 
^gen  and  Bewegnngen  ohne  Schlottern  erfolgen  kännten 
^  die  Stangen  in  der  Hitse  nicht  ^iteichten^  so  kVnnte  die- 
Werkzeug  nicht  blols  sichere ,  sondern  selbst  auch  die 


1  la  der  französischen  und  deatschen  Beschreibung  des  Instrti- 
aeauist  nur  die  Hälfte  dieeer  Gröfse  sa  5730  angegeben,  indef« 
>«be  ich  nicht  eia,  wie  dieses  aoi  den  zum  Grunde  liegenden  Be- 
inmgen  folgt.  Uebrigena  mliaiea  bei  dam  Ueiaaa  Halbneaaar  die 
^<»gmikclle  ao  klehi  werden»  daA  das  Ablesen  derselban  aior  vennit- 
^  der  Loope  geackeha  kann. 
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feioMn  und  genauesten  Resuhaie  geben ,    da  die  demfelbcn 
zum  Gnuid«  liegtnda  Amdehmmg  das  Pktias  dmch  Winne 
mit  grofser  Bestiniintheit  au^gefonden  iel«     AUoa  WMm  um 
auch  diese  keineswegs  begründeten  Voraussetzungen  zugestelm 
wollte,  ao  aleht  damaalbea  denDooh  dia  Uogcfidfahak  entge- 
gen, ob  nicht  die  ana  ThonoMMaa  vwfaitigta  Platt»  in  der 
Hitze  eine  Veränderung  erleidet,   die  den  riclitigen  Gang  des 
Apparats  nothwendig  auflieban  müJTste.     Schwerlich  wurde 
man  diaaem  Fahler  begegnen  hUnnaii,  wann  man  dia  letatara 
Veränderung  auszumitteln  und  in  Rechnung  zu  nehmen  suchte, 
oder  wenn  man  zu  dar  Gewilsheit  gelangtOi   da£s  die  Aus- 
dehnung odai  Znaammanxaehnng  dar  Thonaasaa  dorch  Hitia 
nach  dem  Edudten  unverändert  bliebe.   Leider  aind  alle  diese 
Bedingungen  in  der  Wirklichkeit  nicht  wohl  zu  erreichen, 
nnd  luarin  liegt  ohaa  Zweifel  der  Gmnd,  ivanmi  diaaea  Pf« 
romatar  blofa  von  dam  Erfinder  piaktiaah  angawaadt  woidsn 
XU  seyn  acheint. 

Im  Weaanilicban  iat  dasselbe  indefs  das  nämliche,  dessen 
aioh  BaovGKiAnT  sam  Ansmasaen  dar  Hitze  in  den  Ponallaa«i 

Öfen  zu  St'Vres  bediente  und  wovon  BiOT  *  blofs   eine  uniie-l 

O  I 

fähre  Üeschreibung  mittheilt;  denn  die  messende  Substanz  war ^ 
bei  diesem  gleichCüla  aina  Staoga  yon  Platin ,  walcha  doidi 
ihre  Ausdehnung  den  kurzen  'Hebelarm  einer  langen  Platin- 
nadel  in  Bewegung  setzte,   deren  Spitze  aui  einem  getheilten 
ßogenstiicka  dia  Grt^Isa  der  Verlänganing  aQgab*     Dia  Tii-' 
gerplatta  des  Instrumenta  bAtand  bei  diesem  antwedar  ana  ei«« 
ner  sehr  unäclimelz.baren  Thonmasse,  oder  aus  Graphit;  es  i^t 
mir  jedoch  nicht  bekannt  |  ob  und  welche  riahtiga  Keaukate  st 
vermittelst  desselben  erhalten  hat. 

In  den  neuesten  Zeiten  hat  sich  vorzüglich  J.  F.  Daniell^ 
mit  dar  Conatractiott  dar  Pyrometer  beschäftigt  und  «da  Mittid 
der  Messung  gleichfsdls  das  Platin  angewandt  Dasjan^e  WeA- 
zeug,  dessen  er  sich  hauptsächlich  zu  den  zahlreichen  tod 
ihm  bekannt  gemachtan  Maasongan  bediente,  baataht  aas 
Pia.nam  nngafahr  24  Zoll  langen  Rohre  abc  von  faoerfestem 
*Thone  und  Graphit ,  weiches  bei  a  verschlossen^  bei  c  ofieo 


1  Pr<lcia  Mm.  de  Phys.  Sme  ed.  T.  r.  p.f^.  Trtit^  I.  U9. 

2  Jouroai  ul  Science«  cet.  N.  XXli.  p.  30^.    Qihi.  univ. 
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pwMnd  in  die  messingne  Hülse  d  geschoben,    worauf  dieV 
Tfäger  der  Scale  fghe  befestigt  sind.    Im  Innern  der  Röhre 
irt  «m  PMadiBiit  10,2  ZoU  isng,  0,14  ZoU  dick  in  e  befe« 
Itigt,  nilit  in  b  auf  einem  kleinen  Querdrahte  und  ist  mit 
dem  aodem  Ende  bei  b  mit  einem  zweiten  Drahte,  gleicii«« 
Uis  Yoo  Piatin,  verbanden ^  welcher  jedoch  weit  dünner  ist, 
nXmlidi  anr  0,01  Zoll  dick.   Letzterer  tritt  in  der  Gegend  der 
anfangeodea  Scale,  bei  e,  aus  der  Röhre,  ht  daselbst  einige- 
mal tta  die  Welle  eines  Ideineti  gesahnten  Rads  geschlnn- 
gMi  mit  einem  SehrSnbchen  befestigt,  wieder  rückwärts  ge- 
zogen, zwischen  m  und  n  schraubenförmig  aufgewunden,  um 
ledernd  anzuzieiin,   und  ist  endlich  bei  n  an  die  messingne  ^ 
Hübe  befestigt.    Die  Welle  des  kleinen  Rads  hat  0,062  Zoll 
Dsfehnesser ,   die  Zähne  des   Uads   aber  fassen  in  ein  feines 
Getriebe,  an  dessen  Axe  der  Zeiger  Xestaitzt|  welcher  auf  der 
Scak  die  Grade  der  Hitse  anteigt«     Anstatt  den  Draht  selbst 
«■  die  Welle  sn  schlingen ,  hat  man  es  spater  vorgezogen, 
^'^n  ao  einen  seidnen  Faden  zu  iinüpfen ,  diesen  um  die  Weilo 
<tt  wickeln ,  dann  mit  einer  kleinen  Spiralfeder  su  verbinden 
^  letstere  bei  n  sa  befestigen»    Die  Scale  besteht  ans  ei- 
•ftö  in  360  Grade  getheilten  ganzen  Kreise,  und  man  graduirt 
den  Apparat,  indem  man  das  £nde  desselben  verschiednen 
Tittperatnran  aussetzt  und  hiernach  den  Werth  der  Grade  be- 
•iaimt,   die  der  Zeiger  durchläuft,    \velc!ier  den  Unterschied 
(ft  Ausdehoung  des  IHatindrahts  und  seiner  liialle  angiebt« 
^  geeignetsten  soll  es  seyn,  die  Röhre  ab  mit  Qoecksiibec 
und  vom  Frostpuncte  des  Wassers  bis  «um  Siede- 
{ancts  des  Quecksilbers  die  vom  Zeiger  durchlauinen  Grade 
flMssan,  deren  jeder  bei  einem  vom  Erhnd»  gelwanchten 
bMplaie  7*  F*  betmg,  so  dafs  das  Pyrometer  also  vom  Ge- 
^nwpnncte  an  gerechnet  2520  Grade  des  Fahrenheifschen  Ther- 
«ontteii  nmfaJbt   £s  ist  dabei  wohl  nothwendig,  die  UüUe 
(ksevor  der  stiSrhsten  Hitse  ausensetsen,  am  ihre  Güte  xn 
P^ö,   und  sie  nachher  beim  Gebrauche  in  holien  Tcmpera- 
torea  mit  einem  Ueberzuge  zu  versehn,  damit  sie  sich  nicht 
vaglast  and  beim  Abkühlen  nicht  springt;  auch  muCf  man 
Graduiren  dahin  sehn ,  dalh  doi»  erhitzte  Quecksilber  den 
Pkuiidraht  nicht  amalgamirt. 

Das  Pyrometer  ist  nach  dieser  Besobreibtmg  im  höchsten 
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Gtad«  warnfjäkAf  und  mm  begraft  kara».  ^  niil  dMid» 
Jben  liberhanpt  nar  ganihM»  RMiiItata  m  arhalttn  mL  Ei 
dürfte  hitrbei  nur  wenig  in  ßetraciuiuig  kommen,  dafs  dia 
Anadehnong  dea  Platiiia  durch  Wanna  nicht  atati  ragelintiiigi 
aondera  xunahmand  ist,  wonach  also  dia  angasaigtatt  Gfwit 
den  wirklichen  Temperaturen  voreilen  müssen ,  aber  ungleich 
badeuteoder  iat  schon  der  Umstand,  dafs  man  das  VarhaUca 
das  gebranntan  Thona  in  dar  Hitsa  gar  nicht  ganaa  ksool, 
indem  derselbe  füglich  bei  anfangender  Erhitzung  an  Volu- 
men zunehmen  und  bei  fortgesetzter  wieder  abnehmen  kaoO| 
wodnrch  dia  Messungen  im  höchsten  Grade  nnrichtig  wailn 
miifsten.  Am  wichtigsten  aber  ist  der  Umstand ,  dafs  der  warn 
Messen  bestimmte  Draht  etwas  über  10  Zoll  Länge  bat) 
g^e  Instmment  etwa  24  Zoll  lang  angenommen ,  wooacb  ci| 
also  ganx  unbestimmt  bleibt,  der  wievielste  Theil  desselben 
der  zu  messenden  Iliue  ausgesetzt  wird.  Hierzu  kommt  aber 
noch  der  Umstand,  dafs  in  dem  Falle ^  wenn  die  Hitze  aaf 
die  ganze  Länge  dieses  Drahts  wirkt,  auch  das  angeknüpfti| 
Knde  des  dännern  Drahts  durch  dieselbe  afficirt  werden  roaCSy 
und  man  diesemnach  nicht  wissen  kann,  welche  Länge  Jes- 
aelben  durch  die  Uitae  anagedehnt  wurde,  indem  aber  ali« 
diese  Fehler  nnvermeidlich  aus  der  Natur  des  InstmmesH 
harvorgeho ,  so  ioigt  hiernach  von  selbst ,  dafs  dieses  Pyrom^j 
ter  auf  die  nothwendigen  Erfordernisse  der  Sicherheit  und  Be* 
atünmtheit  gar  keine  Ansprüche  machen  kann*  I 

Daxiell  hat  seine  pyrometrischan  Untarauchungeo  ipäl||| 
.  forlgaaetat  und  eine  neue  Conatmction  aeinea  Mebapparati  ^\ 
kannt  gemacht,  den  er  ein  registrirendeb  oder  die  Grade  sdiil: 
aufzeichnendes  Pyrometer  {regUtering  pyromeUr)  nennt  K  Er be- 
.  kennt  selbst  j  da(a  ihm  bei  der  eisten  Mittheilung  aainer  Abhandio»^ 
gen  die  Arbeiten  von  Guttoit  ns  Hoaveaü,  nementUeb  A 
Constructlon  des  durch  diesen  vorgeschlagnen  Piatinpyrooieters^ 
gar  nicbt  bekannt  gewesen  aey,  bringt  aber  gegründete 
würfe  gfgen  dasselbe  vor,  hauptsiichlich  dab  der  feine  Zeiger 
und  die  Stifte  der  Winkelhebel  in  iioben  Hiuegraden  ^  ^ 

1  VhW.  Trans.  1829.  p.  79.  1831.  p.  257  tu  4iS.  Hierauf  i^d 
die  vom  Verf.  revidirten  Abhandlangen  aufgenommen  io  Phil.  Mi^ 
aud  Änoals  New  Ser.  T.  X.  p.  191.  a,  9&k  iMdou  aad  Bi^ 
nSU  Mag.     Iii.  p.  197.  J».  Vi*  p«  961. 
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tof  riditige  Resultate  gar  nicht  za  reehnen  sey.  Ueber  sein 
;  ei^ts  früheres  Pyrometer  urtbeilt  er,  dal$  es  ailerdings  für 
I  Winenidtaftlicli»  Besttmmangeii  und  in  eigends  gehauteo  OeCsn 
iDgewandt  werden  kdone,  keineswegs  aber  dem  Techniker  Itir 
hohe  Hitzegrade  ähnliche  Dienste  leiste,  ab  das  gewöhnliche 
Thermometer  für  niedere.  Guxtok*b  verbesserte  Bestimmongen 
des  Wedgwood'schen  Pyrometers,  wonach  der  Nullpunet  der 

Scale  bei  517®  F.  lie-en  und  W.  mit  6'i°,5  F.  corrcbpon- 
direo  solle  erzeugen  dann  eine  ziemlich  nahe  Ueberein«* 
stUDuniDg  «wischen  den  mit  dem  Wedgwood'schen  und  dem 
Daniell'schen  Pyrometer  erhaltenen  Bestimmungen  hoher  Hitze- 
grade, jedoch  kann  die  Messung  vermittelst  der  Thoncylinder 
wegen  stets  ungewifs  bleibender  Zosammenziehnng  derselben 
mt  auf  einen  erforderlichen  Grad  der  Genauigkeit  Anspruch 
madieo. 

Das  neue  Pyrometer  besteht  aus  dem  der  flitse  auszu- 
setzenden Theile  und  dem  eigeiillichen  IMefsapparate ,  welche 
beide  einzeln  fiir  sich  bestehn«  Der  erstere  ist  eine  solide 
Stmge  Reilsblei  oder  ein  aus  einem  gemeinen  Graphittiegel 
ttigtsehnittenes  Stack  DD,  DD,  8  Zoll  lang,  Üj  Z.  breit  ^"^^^ 
cbeo  so  dick.  In  diesen  ist  ein  rundes  Loch  7)5  Z.  tief  und 
03  Z.  weit  gebohrt  und  xor  Aufnahme  der  Platiostaoge  ooq 
hidmiDt;  Auf  dieser  ruht  der  Index  rt  von  Poraellan,  wei- 
ther vor  dem  Veri>uche  bis  zur  Berührung  der  Platinstange 
aitdergedrückt  wird  ^  wodurch-  man  die  ieiatere  zugleich  fest 
gsgen  den  Boden  der  Höhlung  in  dem  Graphitstiioke  preist. 

Die  vierkantige  GraphitstvH^ge  ist  am  oberti  LnUe  in  einer  Län» 
§e  von  0,Ü  Z*  bis  zur  31ilte  ihrer  Höhlung  weggeschnitten,  so 
dab  die  hierduroh  gebildete  Fliehe  mit  jeder  der  beiden  Sei- 
tiafiaehen  genau  einen  rechten  Winkel  bildet,  die  eingesenkte 
Porzelianstange  aber  wird  durch  einen  umgewickelten »  durch 
d«i  ans  Poiaellatt  bestehenden  Keil  s  gastrafflen ,  Platindraht 
fcttgehalten*  Der  Mefsapparat  besieht  aus  einer  Regel  AAF||- 
von  Messing,  auf  deren  unterer  Seite  die  Schiene  aa  vermit-: 
iaift  der  Schrauben  b|  b,  auf  der  obern  dagegen  die  Umna 


1  Diese  Beitimmaiigett  weichen  etwas  Ton  den  oben  mitgcthei'U 
ten  ab}  ea  ist  aber  schwer,  sie  mdt  gröfirter  Sehirfe  ans  den  ettsfiUn^ 
iichea  Unteranchangea  anCsofinden« 
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Regel  a'  befestigt  ist  Der  Gebnäch  des  gs&zen  InstrameDts 
wird  schon  aus  dieser  BescbreibaDg  klar*  Befindet  sich  näm- 
lich die  Mefsstange  (die  zwar  von  jedem  minder  schmelzbi- 
reo  Metalle  gemacht  seyn  kann,  am.  sichersten  aber  ein  iui 
allemal  von  Platin  genommeti  "wird)  ooq  in  der  Höfahtng  des 
GrapbitstücLs  und  ist  der  Index  von  Porzellan  bis  zur  Be- 
.  ruhniDg  derselben  gebracht,  so  drückt  man  den  Zeiger  CG 
nieder,  legt  die  Regel  AA  an  die  Seite  DD  des  GnpiiH* 
Stücks,  schiebt  den  hervorragenden  Theil  aa  ooter  diüeB« 
und  das  Stück  a'  über  den  obem  Einschnitt j  wodurch  also 
der  Mefsapparat  an  drei  Flachen  mit  dem  GraphitstUcke  zur 
•genauen  Berührung  kommt  Zugleich  drückt  dann  der  kfiiziK 
Hebelarm  h,  welcher  zur  Erreichung  einer  genauem  Deriili- 
niog  von  polirtem  Stahle  gemacht  ist,  gegen  den  porzellaoenea 
Index  tr,  und  die  auf  dem  Gradbogen  abgelesenen  Grade  ge- 
ben die  Länge  der  riatioätange  und  deä  Index  vor  dem  V»- 
suche  an. 

Der  MeÜMipparat  jst  etwas  künstlich  constmirt  und  erfordert  | 
daher  noch  eine  nähere  Erläuterung»  Die  Regel  AA  ist  ob«»! 
verlängert  und  zurückgebogen ,  am  Ende  d  aber  ist  der  Trä- 
ger des  Bogenstückf  e  e  mit  mnem  um  das  Centrum  c  beweg' 
liehen  Sohamiere  befestigt,  ohne  Zweifel  cu  dem  Zwecks^  d»* 
mit  man  durch  untergelegte  dünne  Bleche  das  Bogenstück  so 
weit  heben  kann,  dab  der  Nonins  g  anf  o  einsteht,  weoo 
vor  dem  Versuche  die  Spitse  des  kuraem  Hebelarms  h 
Oberfläche  t  des  Index  berührt,  wodurch  die  I\Iessiing  bet^ae- 
flser  wird,  obgleich  man  auch  von  jeder  niedrigem  Einrhei- 
Inng  au  einer  hdhem  Übergehn  kann.  Auf  dem  Träger  B  dei 
Bogenstücks  ee  ist  eine  kleine  Stahlfeder  mm  festgeschrw^ 
welche  gegen  einen  Stift  bei  n  drückt  und  den  Träger  ^ 
Nonins  hebt,  so  dab  der  Hebelarm  k  jederaeit  mit  der  Fis- 
che t  in  Berührung  bleibt  Dieser  Trager  des  Nonios  CC  at 
um  den  Stift  f  drehbar,  hat  ein  VerhäJtnifs  der  Längen  bei- 
der Hebelarme  von  1  m  10;  die  Art  der  Theüuag  ist  tbeils 
ans  der  Fignr  kenntlich,  tbeils  ist  sie  wiBknrIich  und  bedtf^ 
keiner  weitern  Erläuterung,  minder  kenntlich  dagegen  ist  Ä 
liOupe  i,  die  in  der  Zeichnung  flach  niedergelegt  jerscheintt 
zugleich  aber  um  das  Scharnier  bei  k  und  ein  xweitcs  b^  ^ 
so  bewegt  werden  kann ,  dalä  mau  die  Scik  und  dSD 
nius  durch  sie  abliest. 
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Endlich  ist  der  Gebrauch  des  Instruments  hiernach  von 
teibst  klar.    Man  legt  nämlich  vor  dem  Versuche  die  Aegel, 

Mefsapparats  SO  genau  »n  die  FIlEchen  des  Graphitstücks, 
diii  die  Fläche fi  zur  innigen  Berührung  kommen,  wobei  dann  " 
fii^'^ntlich  der  Nonius  auf  Q  eio^telin  taufs,  wenn  die  Spitze 
ii  die  obere  Fläche  des  porzellanenen  Index  t  bexfihrt,  oh- 
;Ieidi  er  auch  anf  irgend  einem  andern  Pnncte  der  Theilung 
leim  kann.  Alsdann  wird  der  Mefsapparat  weggenommen  und 
las  Gnphitstück  mit  dem  Platindrahte  und  dem  poxaeUanenee 
iödex  in  tu  prüfenden  Hitze  ansgesetzt»  wodurch  deir  bdex 
n  Folge  der  Ausdehnung  des  in  der  Röhre  befindlichen  Pia- 
ioJrahts  sieb  liebty  wegen  der  Reibung  aber  nach  dem  Er* 
jJten  nicht  wieder  zurückfallt  Der  Mefsapparat  wird  dann 
beinials  angelegt  und  der  Nonius  zeigt,  wenn  h  wiederum 
sit  t  in  Berührung  gebracht  ist,  die  erzeugte  Verlängerung 
'emiitelit  der  durchlaufenen  .Grade,  wenn  der  Nonius  vor 
i«a  Versuche  auf  0^  stand,  unmittelbar,  oder  durcli  Sub- 
cüon  der  vor  dem  Versuche  abgelesnen  Grade  von  denen 
ach  dem  Versuche«  Das  Ziel  des  Ganzen  ist  also  kein  an-^ 
ab  die  Ausdehnung  des  Platins  durch  Wärme  mit  griifs- 
t  Sciiärle  vermittelst  einer  Art  von  Fülilhebel  zu  messen 
od  hiernach  den  erreichten  Hitzegrad  zu  bestimmen.  £s  liegt 
dtt  aahe  bei  der  Sache ,  dafs  man  aus  der  bekannten  Ans- 
fAflang  des  Platins  bei  bestimmier  Länge  der  zum  Messen 
irwandten  Stange  dieses  Metalls  und  dem  gegwl'^nen  Ver- 
^knisie  der  Hebelarme  die  vom  Zeiger  durchlaufenen  Grade 
tf  die  eines  bekannten  Thermometers  zurückführen  könne. 

Daii£ll  hat  eine  Menge  Messungen  mit  diesem  Pyro* 
Her  aogestellt)  deren  Resultate  sowohl  unter  sich  als  auch 
it andern  Erfahrungen  hinlänglich  genau  übereinstimmen,  al- 
ß  es  ist  dennoch  aui  keine  Weise  zu  verkennen ,  dafs  das- 

nnmdglich  auf  Zuverlässigkeit  Anspruch  machen  ktone. 
ia  Griinda  der  Unsicherheit  liegen  hauptsächlich  in  der  Un- 
•wiLibeit  der  Einwirkung,  welche  die  Hitze  gegen  das  Gra* 
utnöck  aiosübt,  indem  dieses  nothweudig  gleichfalls ,  aber 
B  eine  unbekannte  Grdlse,  ausgedehnt  werden  oder  auch 
"iwinden  mufs.  Aufscrdem  aber  kann  es  leicht  kommen,  dafs 
I  omwickelte  Platindraht  in  der  Hitze  länger  wird  und  das 
eelun  achwindende  Porzellanstück  den  Index  etwas  weiter 
tt^leiten  lälst,  als  die  Ausdehnung  der  Platinstange  dasselbe 
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tnSbt    Ganz  diesem  entgegen  gesetzt  kenn  eler 

mckelte  Draht  das  Porzellanstiick  festhalten ,  indem  er  etwas 
gestreckt  und  federnd  dasselbe  beim  Erkalten  wieder  znriidt- 
sleht«    In  jenem  ersten  Falle  wurde  hiernach  die  Ifitte  n 

gToFs,  im  letzten  dagegen  zu  klein  gefunden  werden.  ?siirmt 
man  enJlicii  hierzu,  dafs  auch  das  Verhalten  des  porzeUant- 
nen  Index  hei  der  Messung  sehr  in  Betrachtung  kommt,  hrnm* 
wegs  aber  mit  völliger  Sicherheit  bestimmt  ist,  so  liegen  ii 
allen  diesen  Bedingungen  hinlängliche  Gründe,  dem  Instrs* 
mente  die  zur  scharfen  Bestimmung  so  kleiner  Gröben  erf(V* 
derliche  Genauigkeit  des  Messens  abzusprechen ,  obgleich  Dii 
ViELL  sich  bemüiit  hs^t,  durch  zahlreiche  Versuche  vermittelst 
der  bekannten  Ausdehnung  verschiedner  Metalle,  die  er  all 
Mittel  zu  pyrometristohen  Messungen  benutzte^  den  Ebflnli 
der  Crciphit}}ii]le  und  des  pgizellantuen  Index  auszumiueln tto^ 
in  Hechnung  zu  nehmen. 

Neuerdings  hat  A»  NtVM AVV^  die  Constmction  eines  Pf 
rometers  aus  Platin  angegeben,  welches  mindestens  bis  im 
Weifsgluhhitze  einen  hohen  Grad  von  Genauigkeit  mit  voti 
BÜglieh^r  Bequemlichkeit  verbindet  und  alle  bisher  angegebfH 
bei  weitem  übertrifft.  Zwar  ist  dasselbe  noch  nicht  wi 
ausgeführt,  also  auch  nicht  durch  Versuche  geprüft  wordea 
allein  der  Bau  desselben  ist  so  deutlich,  dafs  sich  jenes 
theil  mit  einem  hohen  Grade  der  Sicherheit  auf  bdasB« 
Thatsachen  gründen  laTst.  Aufserdem  hat  dasselbe  Jen  Voi' 
zug,  dafs  es  von  beliebigen  Graden  unter  dem  SchmelzpM 
des  Eises  bis  zur  Glühhitze  eile  Temperaturgrade  anzoseg^ 

geeignet  ibt ;  aber  eben  aus  diesem  Grunde  glaube  ich 
selbe  unter  die  Classe  der  Thermometer  uufnehmen  zu 
•en,  worauf  ich  daher  hier  verweise'* 

Gerade  in  diesem  Augenblicke  ist  mir  indefs  ein  Pyroa| 
ter  bekannt  geworden,  welches  nach  wiederliolteui  voo  oi 
selbst 9  nebst  dem  Erfinder  desselben,  deai  nachher  mehnsil 
wegen  seiner  sinnreichen  Verbesserungen  der  Luftpyrometsr  i 
erwähnenden  Petebseit,  angestellten  Versuchen  zwischen  G 
bis  100°  C.  so  ausnehmend  genaue  Resultate  giebt,  d«&  \ 
muä  dieser  Ursache ,  und  da  es  obendrein  sicher  bis  fiOO*  ^ 


1  Barnngartner  EttbghaiiseB  Zelttdirfift  Bd«  0.  M 
t  8,  Art  Thtrmwmuti  MtuUUhmnomsUr. 


Digrtized  by  Google 


AoslMatixu  995 

ilso  bis  zur  Glühhitze,  nach  angestellten  Proben  gebraucht 
werden  kinn,  vielleicht  aber  bis  an  die  Grenze  seiner  Scale, 
Minlich  von  —  20^  C.  hn  +  2000®  G.  Anwendung  leidet,  die 
Aofmerksamkeit  der  Plusiker  und  Pyrotechniker  im  hohen 
Grade  verdient»  Dasselbe  hat  eine  Aehnlichkeit  mit  demjeni« 
^''n,  dessen  sich  Beovokiart  bei  den  Fabriken  zn  S^yres 
bedienen  soll,  welches  aus  einer  thünernen  Röhre  mit  einem 
in  ihrem  innerti  eingeschlossenen  metallnen  Cylinder  und  ei*, 
»er  Foitsetning  von  einem  gleichfalls  thttnernen  Cylinder  be-^ 
steht,  dessen  äufseres  Ende  einen  silbernen  Zeiger  bewegt. 
Es  ist  mir  jedoch  keine  genauere  Beschreibung  dieses  letz- 
ten,  welches  ich  blos  aas  mündlichen  Erzählnngen  kenne, 
bekanat 

Das  obige  Pyrometer  besteht  aus  einem  hohlen,  ungefähr. 
4  Fab  langen  Parallelepipedon  von  Schmiedeeisen  AB,  wo<-|i>;i 
▼Ott  die  itofsem  Seiten  des  Qnerschnitts  etwa  1  nnd  0,5  Zoll 
fcemgen,    Ueber   dem  Boden  dieser  Hülle  befindet  sich  eine, 
oit  swei  starken  Schranben  a,  a  befestigte  Platte,  die  zugleich 
durch  die  letsern  regulirt  werden  kann.     In  ihrer  Mitte  ist 

Äi  nar  wenige  Zoll  langer  Cylinder  von  Platin  festgelüthet, 
dessen  anderes  l^nde  vermittelst  vier  Schrauben  unverrückbar 
«it  einer  eisernen  Stange  verbunden  ist,  die  von  d  bis  zur 
Vorrichtung  e  dies  Zeigers  reicht*  Daselbst  wird  das  Ende 
vermittelst  der  beiden  Streben  durch  eine  unter  dem 

Biode  liegende  starke  Feder  op  stets  angedrückt  nnd  in  un- 
Vma^er  Lage  erhalten.  Am  Ende  der  Eisenstange  ist  eine 
feine  Stahlfeder  angebracht  und  um  denjenigen  Stift  geschlun- 
gen, in  welchem  der  Zeiger  festsitzt»  An  demselben  Stifte  ist 
•ts  zweiter  Metalldraht  befestigt,  welcher  dnrch  eine  an  der 
Seile  angebrachte  Feder  n  >tets  gestrafft  wird  und  daher  den 
feiger  zurückzieht,  so  dafs  dieser,  nach  entgegengesetzten 
|Bii^  hin  mit  grober  Kraft  gezogen  nnd  mit  seinem  Nonius 

der  Scale  durch  dichtes  Aufliegen  sich  reibend,   selbst  bei 
t>t^kea  Erschütterungen  nicht  schlottert. 

Aas  dieser  Beschreibung  wird  die  Wirknngsart  des  Ap-* 
p*n{s  von  selbst  klar.     Wird  nllmlich  des  untere  Ende  der 

messenden  Hitze  ausgesetzt,  die  allezeit  auf  die  ganze  Län?- 
^  der  eben  ans  dieser  Ursache  so  kurzen  Fiatin* Stange  wir- 
btt  kann,  so  dehnt  nch  sowohl  diese,  als  auch  das  Eisen  der 
aus,  die  gleichzeitigen  unbestimmbaren,  nach  der  Länge 

I 


Dig'itized 


906  Pyrometer. 

des  der  Uitte  imgaietzleo  TbeiU  veischiedma  Ausdehmuigeii 
der  Innern  Eisenstange  und  der  Snbern  Hülle  sind  4s  ewia- 

der  gleich  ohne  Einilufs  und  es  wird  letztere  deswegen  an  ih- 
rem obem  Theile  bis  ungefäbr  sur  Mitte  ihrer  ganzen  Lasgi 
mit  Eggen  (Randstreifen)  von  Toeh^-  eis  einem  schlecht« 

^V  ärmeleiter,  umgeben,  damit  sie  nicht  merklich  schneller,  alj 
der  innere  Cylioder,  erkalte.  Weil  sich  aber  die  Piatioitiagl 
weniger  eis  das  Eisen  ensdebnt^  wobei  sich  von  selbst  yth 
steht)  dats  beide  Metalle  nach  der  Bearbeitung  nochmals  am« 
geglüht  werden}  um  ihre  künftige  Ausdehnung  zu  einer  ftcti 
regelmäbigen  zn  macben ,  so  bleibt  die  Länge  des  innem  Cf* 
linders  gegen  die  der  Hülle  bei  wachsenden  Temperattnen  tvi 
rück,  und  diese  Differenz  wird  durcii  den  Zeiger  aogegebeoj 
Die  mit  unbewaffneten  Augen  zwit  genügend  sichtbare,  vH 
der  Loupe  aber  schärfer  abzulesende  Scale  ist  von  S0*<^ 
!20*  C.  getheilt,  der  IVoniiis  giebt  2°  C.  unmittelbar,  duuh 
Schätzung  aber  0°,5  C.  pät  genügender  Schärfe;  die  Emptio(i4 
lichkeit  des  Apparats  ist  so  grob,  dab  die  Unterschiede« 
Temperaturen  in  verschiedenen  Zimmern  nach  etwa  2 
höchstens  5  Minuten  genau  zum  Vorschein  kommen ,  bei  wi 
derholten  Versuchen  zwischen  10^  und  100®  C.  eneidii 
aber  die  Fehler  für  jeden  Beobachter  nie  völlig  0^,5  & 
diese  Empfindlichkeit  muls  auch  bis  zu  den  höchsten  erreicbi 
baren  Hitzegraden  fortdauern ,  die  soweit  gesteigert  werdd 
können,  bis  die  Form  der  Metalle  sich  ändert  oder  ihre  V« 
bindungen  eine  Zerstörung  erleiden ,  worüber  bis  jetzt  vre^^ 
des  niedern  Standpuncts ,  worauf  sich  die  Pyrometrie  noch 
findet,  keine  Entscheidung  möglich  ist;  wie  grob  aber 

Genauigkeit  des  Apparats  in  huhern  Graden  sev,  hängt 
dem  Verhältnisse  der  Ausdehnungs^esetze  iür  JPiatin  und 
sen  ab,  die  bis  jetzt  zwar  gleiojpklls  noch  unbekannt  vd 
nach  grofser  Wahrscheinlichkeit  aber  keine  bedeutenden  Uo 
xichtigkeiten  veranlassen  werden 

Schon  ConniiiüS  Dbibbbl  kannte  drb  Eigenschsft  M 

atmosphärischen  Luft,  durch  Warme  regeimäfsig  ausgedehnte' 
werden  I  und  benutzte  dieselbe  zn  seinen  ThÄrmometerai  ^ 


1    Die  für  die  Wissenschaft  selir  wichtigen  Pyrometer  »dieser  Ar 
werden  vom  iiieftigett  Mechatticas  äciuui»!  für  B  Iionisd'or  obne 
lege  wecfertigt«    ^  ^  ' 


Digrtized  by  Google 


■ 


Luftpyjrometen  997 

icl)eii)t  aber  nicht  ^  dab  weder  er  selbst,  noch  irgend  einer  der 
uUnidita  Gelduteo ,  welche  sich  später  mit  Unteisachungen 
ober  das  Ausm essen  der  Wärme  beschäftigt  haben ,  die  Auf- 
gabe weiter  verfolgten ,  mittelst  dqr  regelmaisig  fortTchreiten«* 
dfla  iudehiiaiig  der  Luft  die  höhem  Hitzegrade  zn  bestim«» 
Ben.  Ich  finde  nanlsch  Uob  einen  VMSchlag  von  J.  G. 
SCHMIDT  ^  zar  Verfertigung  eines  Luftpyrometers  aus  einec 
loHleo  Platinkugel  mit  einem  langen,  sehr  engen  Rohre.  Die 
sngiieUoMene  Lnft  soll  vor  dem  Einbringen  der  Kugel  in 
hn  Ofeii  zum  Messen  der  Hitze  durch  Kali  ausgetrocknet 
i'erJen,  das  enge  Kohr  aber  mündet  luitdicht  in  ein  kleines, 
lalb  mit  Wasser  gefälltes  GefSKls,  nnd  indem  dann  die  Luft 
»  dtr  erhitzten  Kugel  ausgedehnt  wird  und  auf  das  AVasser 
es  Gefaises  drückt,  erhebt  sich  dieses  in  einer  engen  einge- 
teihtn  GlssiOhre  und  zeigt  somit  die  Grade  der  Hitse«  Girr«* 
'<w  Dt  MoRTSjtü  dem  diese  Idee  bekannt  war ,  findet  sie  al- 
'rdiogs  äinoreichy  veimuthet  jedoch  woU  mit  Recht,  dafs  der 
iüoder  den  Apparat  Diemals  vrirkiich  ausgeführt,  ja  selbst 
icbt  einmal  alle  Scbwierigkeitea  voransgesehn  habe ,  die  sn 
!i«rwjnden  waren,  wenn  die  Platinkugel  ihre  Unschmelzbar- 
it  beibehalten  und  daher  jede  Löthung  vermieden  werden 
lütt.  Die  leistere  Einwendung  ist  zwar  wohl  nicht  vSllig 
fgriindet,  allein  die  Ausführung  des  Apparats  hl  dennoch  mit 
iiwierigkeiten  verbunden,  deren  Ueberwinduug  in  der  all«* 
nsineii  Beeohreibnng  gar  nicht  bestimmt  angegeben  wird* 

Auf  das  nämliche  Princip  der  Luftausdehnung  ist  ein  ahn- 
hes  Pyrometer  gegründet,  welches  Mxli*^  in  Vorschlag  ge» 
lebt  hat.^  Dauelbe  besteht  aus  einer  hohlen  Matinkugel  A  p;^^ 

ö  etwa  0,5  Z.  im  Durchmesser  an  einer  llühie  D  von  dein- 175« 
beu  Metall  und  etwa  1  Lin.  weit,  deren  Lange  nicht  an- 
gaben ist  ottd  daher  der  WiUkür  anheim  gestellt  bleibt«  Das 
4tre  Ende  dieser  Röhre  ist  mittelst  eines  Ansatzes  an  die 
^tprobe  befestigt,  die  aus  einer  heberförmig  gebogneu  Gias- 
CD  nait  etwas  Quecksilber  besteht,  an  deren  oberem 
ids  flieh  eine  Kugel  D  von  gleichem  Inhalte  als  dem  der 


1  Nicholaon's  loamal.  1^05. 

f   Mem.  de  l'Iüst.  An.  1811.  P.  H.  y,  IM. 

8  Ann.  de  Mndust.  nat«  et  e'UaQg.  N.77.  Daraus  in  Wiener  Zeit- 
rift  Bd.  IL  S.  75. 
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iMfinder.    Wesn  abo  der  lalük  der  Kiigd  ««1 
der  ihr  ngririfrigen  Röhr«  bw  an  das  ßimB  Endt  der  QumIp 

ailbersaule  gerade  so  grofs  ibt  als  der  der  andern  Kugel  mit 
lEier  Röhre,  so  wird  bei  jeder  Tejxipexatiu  das  Eade  dti 
jQiiaok$il]»er£Ad0BS  hh  20m  Anütogspiuicte  rder  auf  taam  glü* 
seinen  oder  metallnen  Platte  befindlichen  Scale  EF  reiduBj 
an  die^r  aber  aufsteigen,  sobald  die  Luft  in  der  Pktinkug^i 
erhitzt  <wud.  Um  die  Kog^l  unii  Bdbie  von  Pladn  doxk^i 
Einwirkung  dee  Feuers  nicht  leiden  %n  lasten,  steckt  omdm 
beim  Gebrauche  in  eine  cyljtidnsclie  liobre  aus  Thon,  fuU 
de«  Kam  nait  fiand  und  Kohkepiilver  evs  und  bededu  dict 
durch  Thonsttioke. 

Man  konnte  den  hier  beschriebenen  Apparat  ein  Diilß 
rentialpyroiiMter  nennen,  und  seine  Constmction  ist  aüerditi^ 
sinnreich,  jedoch  unterliegt  es  dem  Fehler,  dafs  der  £iiiifai| 
der  Luft  in  der  Platinröhre  nicht  vermieden  ist,  welcher  ke^ 
neswegs  als   eine  verschwindende  GriiCse   betrachtet  weid« 
kann,  (la  die  Rdhra  der  Angabe  nachweine  Lima  oder  ba^ 
etwas  darüber  weit  seyn  eoIL    Dieser  Fehler  würde  neck  W 
deutend  gröfser  werden,  wenn  man  die  Lange  des  PiatiofO« 
vermehrte,  um  die  Kngel  nicht  b]i>£i  m  kleinen,  sendefnaa^ 
in  grofsen  und  weiten  OeCan  in  die  Mitte  des  FeneM  su 
gen.    Ein  hiesiger  junger  kenntnifsreicher  Physiker,  Pitebsi 
.hat  diesen  Fehler  dadurch  vermieden,  dais  die  Kngei  sei 
Pyrometer  mit  einem  dünnen  und  daher  biegsamen ,  meä 
Fufs  langen  Drahte  versehn  ist ,   dessen  innere  cylinderförm 
Höhlung  kaum        Weüe  hat,    daliis  man  ein  Pferdehaar  iui 
einbringen  k(^nnte,  wonach  also  die  hierin  enihalteqe  Luk 
gen  die  in  der  ohnehin  noch  gröfsern  Kugel  eingescbl 
iüglich  als  eine  verschwindende  Grolse  bedachtet  werden  kai 
Aniserdem  zieht  er  es  vor,   «or  Abspeoroiig  gefiirbtes 
felsüntehydrat  statt  des  Qnecksilbers  ta  wählen,  welche 
gen  des  geringem  Drucks  der  gehobenen  Sauie  den  Vor^i| 
verdient.   Eine  andere  wesentliche  Verbesserung  besteht 
dab  der  statt  der  Kugel  gewIUilte  gläsenie  Cylinder  Ml 
Glasröhre,    worin  die  Schwefelsäure  aufsteiot.    sich  in  er 
weitem  Giascylinder  neben  einem  Thermometer  befindet,  ^v9 
ches  dazu  bestimmt  ist,  die  Temperatur  der  in  jenen  Thcd^ 
des  Apparats   eingeschlossenen  Luft   zu  messen ,    die  doiJ 
hmeingegossenes  \V  aööer  unveiändeit  so  erhallen  weiden  m4 
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all  sie  anfangs  beim  SiaAde  der  Schwefelsäure  auf  dem  An- 
fagqmiicte  der  Scale  vm»  Welche  Fiüaatgkeit  man  übrigeue 
tm  Abspenren  beider,  nicht  eben  nothwendig  einander  glei« 
chen,  MeD^en  von  Luft  wählen  mag^  Quecksilber  aderSchwe« 
ielaam«!  ^  ^^^^^  mtiki  bis  an  die  Alündang  des  engen 
Robn  ftichesi  weil  sonst  laicht  etwas  in  dieses  eindringen 
kdODy  was  sich  nicht  füglich  durch  ein  anderes  Mittel  als 
Ai^liilieo  wieder  austreiben  läüst,  Ist  der  Apparat  anf  die 
beichicbene  Weise  eiogemhtet,  was  namenllieh  in  Bexiehnng 

auf  die  Verferli"un£T  der  Platinliucel  und  des  zugleich  sowohl 
iuoläDglioh  langen  ab  auch  mit  einem  gehörig  engen  Canale 
vcnehenen  Bohre  Sit  die  jetaige  Technik  keineswegs  za  schwie** 
ng  ist,  hat  man  demnächst  die  Scale  nach  einem  genanen 
Ihcrmometer  mit  der  erforderlichen  Scharfe  graduirt^  seist 
ana  in  Besitae  eines  P^omete»!  welches  alle  bisher  angege* 
Bifle  bei  weitea  übertrift,  indem  dasselbe  die  feinsten  Tem* 
feraturuoterschiede  von  mittlerer  Wärme   bis  zur  höchsten 
"Cläldiitza  ansngeban  vermag,  nnd  anfserdem  der  Hitze  stets 
•aigeMtzt  bleiben  kann,  wenn  man  bei  einigen  technischen 
Processen,   z.  Ii.,  wie  Neumanst  sehr  treffend  bemerkt,  bei 
4er  Verfertigung  von  Giasarten  zu  optischen  Zwecken,  oder, 
^  Sieb  leicht  hinsusetsen  läCit,  beim  Brennen  feinerer  Por« 
sdlaowaaren,  einen  unveränderlichen  und  zugleich  nicht  all« 
«marken  Hitzegrad  fortdauernd  verlangt, 
l    Die  bereits  ansgefiifarten  £xempltfre  dieses  PTrometsfS  ha- 
In  im  Wesentlichen  folgende  leicht  yeTStändliche  Btnrichtung. 
Die  Kugel,   deren  Inhalt  ungefähr  einen  Kubikzoli  beträgt, 
eebst  der  langen  nnd  daher  leicht  biegsamen  Bdhre  bedarf 
ftaesr  Zeichnung*   Die  Gestalt  dee  littflbehSlters  ist  willkiir* 
lieh;  auch  wird  nicht  erfordert,    dafs  derselbe  ohne  alle  Lo- 
ihuDg  sejy  wie  an  dem  vorhandnen  Exemplare  mit  grofser 
IHle  ausgeführt  wnrde,  indem  die  später  zn  beschreibende 
iltJir Verfertigung  beweist,  dafs  nach  Poüillet's  Erfahrun- 
gctt  lelbst  gelöthete  Kugeln  die  Weifsgliihhitze  ohne  JNach- 
ikrilaiishakeni  anf  ieden  Fall  aber  mnfs  der  innere  Ranm  der 
Met  h(5chst  eng  seyn.    Beim  wirklichen  Gebranehe  in  star- 
ker Hitze  scheint  es  rathlich ,  den  kugeliürmigen  Körper  durch 
^  Hineinlegen  in  einen  hdchst  nnschmelabaren  Tiegel  gegen 
Mbsre  Beschädigung  za  schützen«    Znm  Mefsapparate  gehö'rt 
<üie  verucaie  Glasscheibe  AB,   auf  einem  In  Ts  biete  CD  be-i^^' 
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festigt,  weichet  mgleich  als  Träger  Ams  in  die  Rinne a/i  da* 
gesenkten  Glascylinders  dient.     Dei  •  «wisehen  der  Gkartthrt 

und  dem  sehr  engen  Platiniohre  befindet  sich  das  rechtwinklig 
gebogene  Verbindungsstück ,  weiches  an  letzteres  gel(iüiet  und 
auf  etstefe  aufgekittet  ist.  Die  Rdbre  bcd  nufs  möghchit 
genaues  Caliber  und  eine  Lange  von  etwas  über  30  Zoll  hi- 
ben ,  um  vom  Anfangspuncte  der  Scale  an  1440  Theilbtri- 
dia  in  einem  Abstände  von  0)25  Linien  aufnehmen  an  kön« 
nen,  welche  die  WÜrmegrade,  jedes  etwa  vier  nsch  Ciu, 
anzeigen  ,  so  Jais  also  einzelne  Centesimalgrade  noch  ziemiidi 
genähert  meisbar  sind»  Die  mai  di»  gläserne  Platte  A  B  ge< 
atasten  Grade  fangen  bei  b  an,  endigen  bei  d  und  die  Scik 
umfafst  im  Ganzen  5760  Centesimalgrade.  Die  BestimnniDg 
des  Thermometers  g  h  zur  Beobachtung  der  bei  jeder 
sung  herzustellenden  Normaltemperatnr  ist  an  sich  klari  vai 
auf  gleiche  Weise  crgiebt  sich  als  leicht  begreifliche  Sichert 
heitsrnnfsregel,  dafs  man  wohl  thuli  Avird ,  durch  einen  hintej 
den  Meisapparat  gestellten  Schirm  die  Wärmestrahlen  der  O^i 
fen  abzuhalten.  £ine  Veränderung  des  Barometerstsnds  hj 
auf  das  allseitig  verschlossene  Pyrometer,  wenn  es  urspriinj^ 
lieh* richtig  constmirt  ist,  keinen  Einfiuls;  auch  bleiben  d\\ 
Bfessungen  richtig,  wenngleich  die  SchwefelsSure  mit  ilunj 
einen  Schenkel  bei  b  im  Anfanne  des  Versuchs  nicht  auf  ^ 
Kormalpuncte  der  Scale  steht,  denn  es  hat  keinen  Eioilui:»  «<| 
das  gesuchte  Resultat ,  wenn  die  Luft  in  der  Kugel  etwss  üH 
oder  unter  die  Nnrmaltemperatur  erwärmt  ist;  fürchtet  idi| 
aber^  dals  die  atmosphärische  Luft  durch  die  längere  Linwi^ 
knng  der  Hitse  finB  Zersetzung  erleiden  möge ,  so  würde  ^ 
sicherer  seyn,  die  Platinkugel  mit  Stickgas  zu  {uHen;  ni 
versteht  sich  von  selbst,  dals  die  zum  Messen  dienende 
art  vollkommen  trocken  sey,  was  sich  jedoch  durch  Ausglü'*^ 
der  Kugel  und  des  Drahts  und  Einbringen  von  Lnftt  ^ 
durch  Chlorcalcium  auä^etiocknet  ist,  sehr  leicht  beweiksld 
ligen  lälst. 

Da  das  Pyrometer  empirisch  graduirl  wird ,  so  verschini 
det  hierdurch  der  Einflufs,  welchen  die  AiisdeJinung  des  M< 
taiib  der  Kugel  auf  das  Resultat  der  Messung  ausübt,  und  < 
bleibt  blols  ein  kleiner ,  die  beobachteten  Grade  yermiodeni 
der  Fehler  9  welcher  aus  der  zunehmenden  Ausdehnung  d< 
liiis  bei  höheren  Hitzegraden  entispriogl.     £in  diesem  ^^'^ 
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gpgengeselzter,    das   Resultat  vergröTsernder    Fehler  entsteht 
durch  die  Ausdehnung  der  in  der  Xiöhre  enthaUenen  Luft. 
Dl  letzterer  leicht  als  bedeutend  erscheinen  könnte ,  lo  wird 
•I  ntidich  sevn ,  des  Maximom  desselben  zn  bestinamen,  wel- 
chem dann  statt  ündea  würde ,   wenn  die  Luft  in  der  ganzen 
Länge  desselben  auf  gleiche  Weise  ^  als  die  in  der  Kugel, 
ansgedeht  würde,  was  jedoch  unmöglich  Ist.   MTird  die  OeiT- 
iiQDg  im  Rohre  wirklich  so  eng  gemacht,   dafs  ein  Pferde- 
haar nicht  willig  oder  überhaupt  nicht  hineinzubringen  ist,  so 
beträgt  der  Diameter  Back  MessnngeD  nahe  genau  0^03  Lin.y 
also  der  Halbmesser  0,015  Linien  ,  und  wenn  dann  die  Lan^e 
ües^eiben  übeillussig  zu  5  Fu£s  angenommen  wird,  so  betra«^t. 
dergaase  Kubikinhalt  nicht  mehr  als  OfOlS^  720=0,5434 
Kob.  Linien ,    welches  gegen  den  Kubikinhalt  deir  Kugel  zu 
eiaem  Kubikzolle  oder  1728  Kubiklioien  npch  kein  Dreitau- 
mdstel  betiigt.    Wenn  man  jedoch  überlegt,  daCi  die  enge«  ^ 
Mnaeae  Erhitsung  aafser  dem  Bereiche  der  Möglichkeit  Uegt^ 
lufserdem  aber  die  beiden  genannten  Fehler  einander  entge- 
|eogeset2t  sind,   so  ergiebt  sich  deutlich,  dafs  bei  genügend 
mg&kiger  Aasföhrnng  man  selbst  bei  dkm  höchsten  Hitze-» 
{üden  kaum  um   einen   einzigen  Grad    der  hunderttlieiligen 
Scöle  fehlen  köcine.      Hieraus  ergiebt  sich  aber  zugleich  die 
Mvrendigkeit,  die  Röhre  so  eng  ztt  machen,  und  man  be- 
fiift  bald  die  Ursache,  weswegen  es  unmöglich  ist,  eimge 
sogedrungene  Feuchtigkeit  anders  als  durch  Ausglühen  fort- 
nuekiften;  zugleich  aber  wird  Yorausgesetst ,  daüs  der  som 
fernen  dienend«  Körper  in  der  Hitae  s«ne  Form  nicht  ver-^ 
ndere,  mithin  die  erforderliche  Metallstärke  habe,    und  na- 

ntlicb  im  Zostaade  einiget  Erweichung  durch  Hitze  gegen 
idstm  Druck  hinlänglich  geschützt  sey. 

Die  bei  diesem  Apparate  zum  Grunde  Hegende  Idee  ist 
Bit  iiaiger  Veränderung  auf  eine  sehr  sinnreiche  Weise  durch 
^^'viULKT  surCoostmction  eines  Luftpyrometers  benutzt  worden, 
'nitlelst  dessen  man  allerdings  bei  gehöriger  Genauigkeit  des 
^penmentireos  sehr  genügende  Resultate  erhalten  kann.  Auch 
otzteres  ist  nirgend  Tollständig  beschrieben  und  man  hndei 
oberflächliche  Angaben  darüber inzwischen  habe  ich 
ksielbe  im  Constrpatoire  des  ArLs  cet.  zu  l?aiis  ^esehn  und 

# 

i  2.  II.  im  JoQrn«  de  Pharmacte. 
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kann  hiernach  folgenüe  Beschreibung  mittheilen ,  welche  selbst 
auch  hinsichtlich  der  Dimensionea  wenigsten«  «ehr  nahe  rich- 
tig ist.    Der  Haupttheil  bestdht  ans  eihem  tod  dickem  Piaim 
verfertigten  hohlen  Körper  A ,   welcher  ans  «wei  Hälften  in 
der  Mitte  zusammengelüthet  und  eben  so  vermittelst  des  mas- 
siven Stacks  a  mit  der  Röhre  oi^  Terbanden  ist.    Die  U- 
thung  geschieht  im  stärksten  Fener  vermittelst  eines  sehr  den* 
nen  zwischen  die  über  einander  geschobenen  Hälften  des  hoh- 
len Kdrpers  A  nnd  eines  xwischen  die  eingepafsten  Xheü^ 
dieses  und  des  massiven  Stocks  a  gelegten  Goldblitts.  It 
die  L^thung  einmal  geschehn,  so  werden  hierdurch  die  gerin- 
gen Mengen  des  Golds  mit  beiden  Flächen  des  Platins  ^ 
innig  verbnuden,  dafs  nach  Pouillbt*s  BrCahmng  diese 
len  nicht  früher  als  die  übrigen  Theile  des  hohlen  Kerpen  id 
Flnfs  kommen^.    Die  Länge  der  grofsen  Axe  des  hohlen 
pers  beträgt  nahe  U5  ZoU^  die  der  kleinen  etwa  1  bis  1,^ 
Zoll,  die  Länge  der  Rdhre  aber  nngefäht  2  Fob,  ihre  Didi 
gegen  1,5  Linien,   der  innere  Canal  der   letztern  aber  hndn 
Stens  O9I5  Linien  im  Durchmesser,  so  dals  die  darin  em^e* 
sehlossene  Lnft  das  Resnitat  der  Messung  nicht  meridich  an 

clren  kann.  Am  andern  Ende  der  lujhre  befindet  sich  glciAj 
falls  ein  massives  ötück  b,  vermittelst  dessen  dieselbe  auf 
gradnirte  Glasrtfhte  cd  so  gesteckt  wird,  dafs  die  eingeschlMStj 
ne  trockne  atmosphärische  Lnft  nirgends  entweichen  kan&  H 
Ilöhre  cd  communicirt  mit  einer  andern,  gleichfalls  gratis* 
ten  Glasröhre  ef,  beide  aber  stehn  mit  einer  dritten  gh  10 
Verbindung,  dsb  durch  den  Hahn  k  Quecksilber  aus  der 
tern  in  beide  Ülefseu  iiann,  um  das  Niveau  in  ihnen  zu 
höhn;  bei  einer  andern  Drehung  des  Hahns  aber  wird 
verschlossen,  und  bei  einer  dritten,  fliefst  Quecksilber 

die  OelFnung  y  aus  dem  Beliahcr  ans ,  in  welchem  die  er^^ 
beiden  Röhren  vereint  sind^*    Die  drei  Möhren  sind  aul  ^ 


1  Ob  dieses  im  strengsten  Sinne  wahr  tey,    möchte  ich  w 
unbedingt  verbürgen;  indefs  steht  dieser  Umstiiad  der  Anwendung 
liuftpyrometers  nicht  im  Wege,  da  maa  die  daza  erfo rderlicheu  h 
lüu  ikörpac   auch  oiiae  Loihung  von  beliebiger  GsöUo  9^ 
kann. 

2  Man  übeisiekt  bald,  dab  der  Hahn  nnr  einmal  dorckbokitj 
nSmlich  in  aeloer  Axe  Tom  aubersten  Ende  anfangeud  bia  in  dieM9 
und  dann  seitwärts  ausgehend. 
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Half  Im  to  «ii%mebM,  <bla  ai»  in  dMi  dm  Sptetn  ems 

gltwltfciwnkii^f  n  Dreiecks  fttehn,   und  sind  zugleich  von  ei- 

Mm  glaMTM  Cylindar  «mgtbea»  wekbes  zur  Erhaitttog  ei-> 
wr  gleichmSfaigen  Taoipmttaf  ttüt  Wasser  Ton  wmiMiideiter 
Wänne  gefüllt  ist.  Die  Länge  der  Röhren  betragt  ungefähr 
ivei  FiiDi^  u»d  die  Beobaehtung  des  Quecksilbers  in  den  zwei 
gradnrteii  gesehieht  vermittfllsl  eines  .Femrohn  out  «inem  go« 
nau  horizontalen  Faden,  um  das  Nivwn  ieT  OtteoWlbetsIteleii 
in  beiden,  die  &uc  Vermeidung  ungleicher  Capiiiaritat  von  ^lei-> 
ehctt'Dadinessflf  myn  mtifMB,  völUg  •Aul  m  erhalten« 

El  ei^ebt  sieli  hietiiecb  leicht/  anf  Wdie  Weise  pyro- 
metrische  Messungen  mit  diesem  Apparate  angestellt  werden, 
SiadaHediet  Höhten  Im  sa  einei  gewissen  Höhe»  in  der 
Regel  htt  niiB  Aofmge  der  Seele,  wak  Quecksilber  gefiiUt, 
ht  eine  gh  höher  als  die  beiden  andern  ,  ist  der  Hahn  so  ge- 
rteJk,  da6  kein  Quecksilber  weder  aus  der  letztern,  noch  aus 
km  Appanle  ebüelett  noA  bm  »en  deift  umsohlie^ 

senden  Glase  \  linder  mit  Wasser  von  der  Temperatnr  der  At» 
Bosphäre  geMlt,  so  wird  das  Quecksilber  in  den  beiden  gra- 
yrtm  Bühren  gWcb  hoch  stehn.  Aledean  etecki  man  dae 
ittinrohr  mit  der  Plalinbigel  auf  und  beobeditet,  ob  det 
itmd  des  Quecksilbers  in  der  Röhre  cd  keine  Aenderung, 
te«  in  Felge  einiger  ErwüriMOg  dnvoh  die  Uand  oder  durch 
m  eenstige  Ureedie,  eiiinen  hat  bt  dieeee  nicht  der  EM  • 
der  hat  man  das  Gleichgewicht  in  beiden  R^^hren  durch  das 
iaiawea  oder  Ahlaaeen  von  einigem  QoecksUber  wieder  her- 
so  wild  die  heUe  BStne  der  lu  messeaden  Hitze  ans- 
e^etzt,  deren  Stärke  der  Ausdehnung  der  Luft  dired  propor- 

nal  ist.  Die  aasgedehnte  Luft  druckt  demnach  auf  das  Queck- 
tt«  Ml  der  Rtthre  od,  aaeht  daasdU>e  flinke»  and  dage- 
fn  in  e  f  steigen  ,  wowuf  man  flo  lai^e  Quecksilber  durch 
Itt  geöffneten  Hahn  ansflielsen  läfst,  bis  die  Hölie  desselben 
e  Weil  E<lfareB  gleich  ist  und  die  Baiunvermehrung  in  c  d 
\m  höchsten  erreichte»  Hitsegrad  nach  den  yoransgegangenen 
«Stimmungen  des  Werths  der  Scalentheile  angiebt.  Wen© 
mähAm  der  bimfilrniige  Körper  aus  dem  i^euer  genommen 
•d  TO  «i«inglich«ii  Tempeietur  wieder  herabgebraAt  ist, 

luuigesctzt,  dafs  der  Barometerstand  während  des  Versuchs 
noe  Veiindening  erlitten  liabe,  so  zieht  sich  die  in  cd  ein- 
esdOoMDO  Luft  wieder  in  den  abgekühlten  Raum  zuxucki 
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Qaeokcüber'  steigt  m  dieser  BXShre,  msn  Übt  sni  gh 

neues  zöiliefsen,  bis  es  in  beiden  graduirten  Röhren  gleich 
hoch  steht,  und  ist  dieser  Stand  wieder  der  aofänglicbei  so 
gewtUnrt  dieses  eine  Controle  des  ganxen  Versuchs. 

Die  beiden  zuletzt  beschriebenen  Pyrometer  nntendiaUei 
sich  blols  durch  die  Art,  wie  die  Ausdehoucg  der  Luft  durch 
Wärme  gemessen  wird*  Bei  dem  letstern  geschieht  dieses 
allerdings  mit  grober  Scharfe,  aber  sogleich  mit  einem  b»«' 
deutenden  Aufwände  von  Zeit  und  Mühe;  auch  steht  das  Hin- 
demifs  im  Wege,  da£s  bei  längerer  Daaer  des  Venachs  der 
Barometerstatad  sich  leicht  ändern  kann,  weswegen  dasielbs; 

auch  zu  längere  Zeit  anhaltenden  lieol^achtungen  unbrauchb»' 
ist.  Beim  erstem  kommt  es  hauptsäciiiicb  auf  die  Ge« 
aaoigkeit  aVi  womit  der  Künstler  den  Apparat  msprunglich  hei* 
gestellt  hat,  und  man  erhalt  ein  eben  so  bequemes  ab  riefath 
ges  und  vielseitig  brauchbares  Pyrometer,  sobald  die  erfor- 
derlichen Bedin^ngen  in  einem  hinlänglichen  Grade  mMi 
sind* 

Der  bereits  erwähnte  Petersen  hat  noch  ein  andres  Py- 
rometer ersonnen  und  gleichfalls  aosfuhren  lassen,  welches  ei* 
tten  hohen  Grad  der  Genanigkeit  mit  unerwarteter  EinfacUicit 
vereiniot,  jedoch  für  langer  dauernde  Versuche  sich  nicht  eig- 
net« Dasselbe  besteht  aus  einem  hohlen ,  kagelfö'rmigea  o^ei 
g.  sonstig  spberoidischen  K(frper  A,  welcher  entweder  doicä  2t- 
^' sammenlöthen  zweier  lialiten  auf  die  angezeigte  Weise  W 
fertigt,  oder  aus  einem  Ötücke  Platin  getrieben  seyn  kann- 
Der  knbische  Inhalt  des  eingeschlossenen  Baums  ist  wiUlnt'| 
lieh ,  jedoch  reicht  ein  Kubikzoll ,  selbst  als  Maximam  g>'| 
Bommen,  füglich  für  alle  Zwecke  hin,  wenn  man  nicl  t  bH 
herer  Genauigkeit  wegen  die  Versuche  nach  einem  grüüem 
Mafsstabe  anstellen  will.  In  welchen  Falle  es  allerdingf  tflf 
theilhait  ist,  das  Volumen  und  die  Metalldicke  des  PyroiD«W 
zu  vermehren.  Zu  gewöhnlichen  ^  bei  gehöriger  Vorsicht  glekii' 
falb  hinläaglioh  genauen ,  Versuchen  für  Chemiker,  Piuio»- 
ceuten  und  Techniker  reichen  solche  füglich  hin,  deieo  !*• 
halt  nicht  mehr  als  einen  halben  und  seihst  nur  eineu  jTiert* 
Kubikzoll  beträgt.  An  dem  hohlen  Körper  befindet  »ch  eiti 
kurzer  Hals  b,  welcher  bei  c  in  einen  etwas  breiten  Kaod  e»* 
digt,  jenseit  dessen  die  dünnere,  etwa  2  bis  3  1^^^'  ^^^^^^ 
Fortsetzung  zu  einer  männlichen  Schraube  geschnitten  i*t|  ub^' 
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welche  das  liiitchen  d  mit  einer  weiblichen  Scliraube  so  ge—  , 
schraubt  wird,  dab  die  Üaadex  des  Hütchens  und  des  Hai-« 
fct  bei  «  mut  Beiöhnuig  kommen»  Solche  Sclureaben  echlie- 
tun  nie  loffdtcht,  sollte  dieses  ebef  bei  einem  gefertigten  Ex- 
emplare dennoch  der  Fall  seyn,  würde  eine  sehr  einfache 
Probe  bieriiber  .Au$kan£t  geben  und  kiSnotp  diesem  sehr  bald 
abgeholfen  werden.  Zur  leichtern  Uebersicht  des  Gsnxen  seheint 
es  mir  zweckmäfüig,  zuvor  im  Allgemeinen  zu  bemerken,  dafs 
dieses  Pyrometer  mit  trockner  Luft  gefüllt  der  eq  prüfenden 
Uitse  eosgesetst,  dann  schnell  im  Wasser  abgekühlt  werden 
maü,  um  aus  dem  Gewichte  des  eingcdningnen  "NVabsers  die 
durch  Wärme  bewirkte  Ausdehnung  der  Luft  und  iiieraus  die 
üöhe  der  Temperatnc  zu  bestimmen.  Das  ganie  Verfahren 
hierbei  ist  folgendes. 

Zur  richtigen  i^Iessung  ist  vor  allen  Dingen  erforderUch| 
dabdie im  Pjnromeler  eingeschlossene  Lnft  trocken  sey,  nnd  man 
SNiEi  um  so  mehr  daraof  'Bedacht  nehmen ,  diese  Bedingung 
mit  Sicherheit  zu  erreichen ,  als  so  leicht  ein  Antheil  des  bei 
einem  frühem  Veisnche  eingedrungnen  Wassers  snrückbleiben 
tonte.    Um  diesen  Zweck  au  erreichen ,  wird  das  Hütchen 

i  abgeschraubt ,  tla^  Sphäroid  A  dagegen  mit  der  männlichen  pj^ 
Schraube  in  den  Apparat  ÜB  gescluaubt,  so  dafs  die  Ränder  17^. 
bn  «  abermals  anr  genauen  Berühmng  kommen»  Der  letztere 
ksteht  aus  einem  cylinderförmigen  Stücke  Messing ,  in  dessen 
unteres  dünneres  Ende  eine  weibliche  Schraube  ^ur  Aufnahme 
^männlklien  desSpharoids  A  geschnitten  ist  |  der  obere  dickere 
Theü  ma  aber  steckt  in  «ner  Holle  von  Holz  ßß,  um  ihn 
daran  zu  halten,  ohne  die  Fipger  durch  die  erzeugte  Hitze  zu 
verletzen;  in  der  Mitte  aber  ist  das  Messiogstück  mit  einem 
in  der  Am  liegenden  engen  Canale  durchbohrt,  dessen  oberei 
£nde  konisch  erweitert  und  ausgeschmirgek  ist.  In  diese 
Otfdnng  paDst  die  konische  Verlängerung  der  messingnen  Röhre 
■lep,  «uf  deren  Boden  über  dem  feinen^  durch  die  Ver- 
teigerung  gehenden  Canale  eine  Lage  trockner  Baumwolle  fest- 
gedrückt  und  bis  ans  Ende  der  Rcihxe  mit  Chlorcalcium  über- 
schattet wird.  5oli  dann  der  Apparat  zu  einem  Versuche  ge<» 
bnncht  werden^  so  schraubt  man  das  Hütchen  von  dem 
Sphäroide  A  ab^  dagegen  den  Apparat  BB,  jedoch  ohne  die 
hühn  mnop,  auf,  erhitst  das  Sphäroid  A  über  einer  Wein« 
geistlampe  bis  mehren  Grade  über  den  Siedepunct  des  Was« 
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Th«ll,  im  mm  in  der  Mbenm 

Uffigebuii«^  hält,  mindestens  bis  zur  Siedehitze  gelangt  und 
also  Me  Femitktigluit  entweicll€ii  mab,  eiitienit  die  Ltmpe 
md  eieekt  den  nnterdefs  in  BereitBchait  gesetaten  hohk«  Cr- 

Hnder  mnop  auf,    wodurch  das  aUmalig  abgekiiiike  Sphäroid 
.    mit  vdUig  trookoer  Laft  angefiiUt  ^wird;  ja  man  kann  diese 
sehr  leichte  Operation  mebmaU  wiederholen ,  Mb  man  fanh- 

tet,  dafs  das  erliitzte  Sphäroid  das  eistenial  noch  mit  Dampf I 
gefüHt  gewesen  sey,  der  sich  bei  der  Abkühlung  wieder  nie- 1 
Aergesohlagen  habe.  Ist  man  von  dar  TOUigen  AoitroelaMiif 
versichert,  so  schraubt  man  das  Späroid  A  los,  schraubt  dal' 
Hütchen  darauf,  und  der  Apparat  ist  dann  zum  Versuche  fer- 
tig i  welcher  z-War  einfach  so  angestellt  weiden  kannj  diÄ 
man  das  Pyrometer  der  zn  messenden  Hitzo  ansseCzt,  besitf 
aber  ist  folgendes  Verfahren,  insbesondere,  wenn  es  sich  om 
Fi^.sehr  hohe  Temperaturen  handelt,  £in  Graphktiegel  MN  tob 
^^'der  GrKfse,  di«  sich  zur  Aufnahme  #ea  Sphäroids  eignet  asd 
in  welcliem  dasselbe  freien  Spielraum  Iiat,  ist  in  einem  massives 
eisernen,  zur  Verhütung  des  Verbrennens  mit  Thon  beschlageaeaj 
Ringe  a  b  befestigt ,  welcher  letztere  an  der  massiven  eiseraes 
Stange  bc  festsitiil,  deren  Länge  hinreicht,  um  den  Tiegel  milten 
in  die  stärkste  Hitze  zu  bringen.  Ueber  der  Oeituung  des  Tiegeb 
Hegt  der  nur  Wfnig  nbar  den  Band  hervorragende  Deckel  F 
so  lose ,  dafs  er  leicht  und  schnell  herabfitllt.  Will  nen  Tie 
gel.  und  Deckel  noch  obendrein  für  die  Jiüchsten  Hitzegrad« 
mit  einer  sehr  feuerfesten  Thonmasse'  beschlagen ,  so  ist  die< 
ses  dann  noch  von  grOFserem  Nutzen,  wenn  man  das 
springen  oder  Zusammensintern  des  Tiegels  furchtet.  Sobald 
der  Apparat  der  Hitze  so  lange  ausgesetzt  war,  als  erfordeil 
wurde,  ihm  selbst  die  zu  messende  Temperatur  mitnidMil" 
und  die  im  Sphäroide  eingeschlossene  I>uft  gehörig  auSEudeb 
neu  ,  wobei  die  mehr  elastische  durch  die  nicht  luitdicht  sdth» 
fsende  Schraub«  entweicht ,  so  nimmt  man  ihn  rasch  aus  M 
Feuer,  wirft  so  schneit  als  möglich,  und  ohne  zur  Abkühhjoj 
Zeit  zu  lassen,  den  Deckel  lierab  ,  das  Sphäroid  A  aber  « 
ein  bereit  stehendes  Gefala  mit  destUKrtem  oder  nat  nut  Be| 
genwasser«  Bei  der  Abkuhkmg  dringt  das  Wasser  durch 
feinen  Gaukle  der  Schraube  in  den  innern  Raum,  ohne  du 
die  noch  übrige  Luft  entweichen  kann^  weil  aidi  die  5pit<i 
aogleicfa  naah  unten  senkt  ^  man  nimmt  dann  |  wenn 
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m  Glase  lammt  dem  Sphäroid«  aaf  die  N«r»»Itdpipffatur  des 
Apparats  gekmmen  ist,  de§  Sphäroid  mit  einen  Zängelchen 

heiiüs,  trocknet  es  schnell  mit  feinem  (heLpapier  und 
bdnmt  avf  einer  fciDen  Waage  das  Gewicht  des  eiogedrang«» 
ato  WisseTS,  wooacji  die  Ansdehnaiig  der  eingeschlossenen 
Uft  imd  somit  der  Grad  der  erreichten  Hitze  bestimmt  wer- 
^  kaon*  Das  Sphäroid  wird  nämlich  nach  seiner  Anferti^ 
^ung  TOB  Knnetter  gewogen ,  denn  mit  Wasser  von  20^ 

der  bestimmten  INoi  aiaitemperatur  y  auf  weiche  es  beim  6e- 
^eiis  wieder  gebracht  werden  mtxbf  gefüllt,  dann  abtrmab 
^\vc^en,  und  nach  dem  Gewiehte  des  Wassers,  welches  das» 
ieibe  ganz  ausfüllt,  und  dem  des  nach  dem  Abkühlen  einge- 
<ifungeoin  kann  leiofit  die  Ausdehnung  der  Lnft,  folglich 
M  der  erreichte  Hitzegrad ,  berechnet  werden.  Eime  hierza 
«rfcrderliche  Tabelle,   welche  neben  den  Gewichten  zugleich 

Temperatnren  enthält ,  kann  eich  «war  ein  jeder  selbst  für 
>üa  Pyrometer  verfertigen ,  allein  es  versteht  sich  von  selbst, 
hh  ein  geübler  Künstler  auch  dieses  nuilisame  Geschäft  iiber- 
Rel:tDe  und  deai  von  ihm  gemachten  Apparate  eine  solche 
ITiMle  beifiige. 

Das  hier  beschriebene  Pyrometer  eaipfiehll  sich  ausneh- 
Q^üd  durch  seine  Einfachheit,  seine  Sicherheit  und  dei^ 
Oafaog  der  damit  mefsbaren  Temperaturen«  Weil  die  Ausr 
ifctinnng  der  Luft  durch  Warme  bei  jecleiu  Grade  ihrer  Dich- 
^Q^^il  gleich  ist,  so  hat  man  überall  nicht  nüthig  ,  den  lia« 
^metmtaod  zu  berücksichtigen ,  indem  sich  nicht  anriehmen 
^t,  dafs  derst  Ilje  während  der  kurzen  Dauer  des  Versuchs 
^om  Zeitpuncte  der  stärksten  Erhitzung  bis  zur  beginnenden 
Wägaog  eine  bedeutende  Veränderung  erleiden  sollte;  d^nn 
**^t  wenn  dieses  während  der  Wägung  der  Fall  wäre 
^nd  durch  verminderte  Dichtigkeit  der  in  der  Kugei  zuriick- 
I^M>nen  Luft  etwas  Wasser  herausgetrieben  würde ,  so  gäbe 
^gefundene  Gewicht  auch  diesen  Anthcil  dennoch  mit  an* 
^«  Veränderte  Dichtigkeit  der  Luft ,  welche  zu  den  verschied- 

Zeiten  der  .Versuche  darin  enthalten  ist,  darf  aber  als 
ttbadentend  vernachlässigt  werden,  ebenso  wie  der  Fcuchlig- 
^«ilszustand ,  insbesondere  wenn  man  die  ursprüngliche,  zur 
oormaleu  Regulirung  dienende  Wägung  mit  Luft  vornimmt^ 
^che  bei  20^  G.  mit  Feuchtigkeit  gesättigt  ist,  indem  man 
^  Kugel  zuerst  mit  solcher  Luft^  nachher  mit  Was&ex  von 


Digitized 


1008  Pyrometer« 

80®  C«  gefvOt  geiMn  ^gt  mi  3meh  A!»zieliiing  dler  enTtni 

Cröiöe  von  der  letztern  das  Gewicht  des  Wassers  findet,  ml- 
diM  b«i  dieser  Temperator  deo  innem  Kaum  ausfüllt  Nu 
•in  UmsteDd  ist  bei  der  Verfertigung  und  beim  nachherigen 
Gebrauche  höchst  notluvendig  zu  berücksichtigen.    Die  Schrau- 
be darf  nämlich  zwar  nicht  iuft-  und  selbst  nicht  wasserdicht 
schliefsen ellein  der  Raum  zwischen  den  übereioattder  Üe* 
genden  Rändern  und  zwischen   den  Schraubengewinden  mnfs- 
sehr  eng  seyn,  damit  kein  eig^entlicher  Strom  von  Was^ei 
•indfingt,  durch  die  Hitze  iofort  in  Dampf  veiwtndelt  viid 
und  dann  die  noch  eingeeeUossene  Luft  austreibt.    Sind  Jage- 
gen  die  Canäie  gehörig  eng ,   so  erfolgt  die  Abkühlung  von 
Änfsen  durch  die  Menge  des  Wassers,  worein  das  Pyrometer 
geworfen  wird ,  viel  zn  schnell ,  als  dafs  der  angegebene  Vvf- 
stand  eine  Unrichtigkeit  herbeilühren  konnte,  um  so  mehr,  i 
die  Spitze  nach  unten  fallt ,  mithin  das  nachdringende  Was^^rj 
fniher  ansgetiieben  werden  mubi  ala  die  eiogeachloasene  L»it| 
nachfolgen  kann^* 

Um  eine  ungefähre  Uebersicht  der  Genauigkeit  zu  gebesi 

welche  die  Messungen  mit  diesem  Pyrometer  erreichen  kön- 
nen, dient  folgende  Betrachtung.  £in  KubikzoU  Wassel  inii 
Puncto  seiner  gröfsten  Dichtigkeit  wiegt  19^  Gramme,  v^' 
hin  bei  C.  19,803  ^hlligrammc.  Die  Luft  dehnt  sich  be- 
kanntlich um  0,00375  ihres  Volumens  lür  jeden  Centesimalgra«! 
ans ,  nod  wenn  daher  ihr  Volumen  vor  der  Ausdehnung  dordi 
Warme  =sT  ist,  so  wird  dieses  nach  der  Erhitzung  bis  tot 

6r«aenC.iioch  =  V  j^^^^l^^^  seyn,  und  da  «> 

dee  Inhalts  der  Luft  auch  den  des  Wassers  setzen  kann,  » 

bezeichnet  die  letztere  Gröfse,  von  1  abgezogen,  das  Volu- 
men oder  das  Gewicht  des  eingedrangnen  Wassers ,  woo^di' 
also  für  einzelne  Grade  die  Tabelle  zum  Auffinden  der  gemeEn 

nen  Temperatur  aus  dem  Gewichte  der  Kugel  nach  dem^^H 
suche  berechnet  werden  mufs«    für  t  :=  1 ,  also  £ic  1^ 


1  Bei  einer  fehlerhaften  Conttmction  ist  es  sogar  möglicli,  d«^* 
die  grofse  Masse  des  DampfSi,  weicher  ans  xa  tielem  mn^ßdioogtue^ 
Wasser  gebildet  wird  ^  das  Sphäroid  aerapreogt.  Der  Küosllef  beseich- 
net  daher  das  Hütchen  mit  einem  Striche,  damit  ea  jederzeit  ntditi* 
viel,  aber  aoch  nicht  zu  wenig  festgesehraabt  werde« 
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Aus  Metallmiscliungeii.  1000 
lai  wean  V  =  19805  Alilligr.  gesetzt  wird,  erl^ält  nuo 
19005(1  -  Y^fl)  =  73,095  oder  nahe  =  74  Milligramme, 

i  <ri,d»ber  1=5000,  so  erhält  man  19805      —  j^^=  18802 

jHiiiigramme ,  welche  das  Pyrometer  nach  dem  Messen  an  Was- 
ittr  eodulten  mülste«    Das  Pyrometer  wird  mit  zunehmender 

lütze  weniger  empßndlich ,  aber  die  Hitze  niüf^te  unendlich 
^tok  weiden ,  wenn  die  Messung  ganz  aufhören  sollte. 

Der  Beschreibung  der  bis  jetzt  in  Vorschlag  gebrachten 
Pvroflieter  mals  noch  diejenige  Methode  hinzugefügt  werden^ 
▼eiche  Jaueb  Privsbp  ^  für  pyrometrische  Messungen  em« 
pfohlen  bat,    nämlich  sich  der  Schmelzpuncte  von  Metallge- 
tischen  so  bedienen.    Die  Idee  ist  nicht  absolut  neu ,  viel- 
Mb  brachte  man  sie  auf  eine  ähnliche  Weise  bereits  in  An- 
weodong,   indem  man  Cylinder  von  MetaJimischungen ,  die 
ta^^  uem  Verhältnisse  ihrer  Bestandtheile  leichter  oder  Schwe- 
in lehmelzbar  sind,   in  die  Dampfkessel  löthete,  um  diese 
gpgen  das  Zerspringen  zu  schützen;  auch  haben  sich  die  Che- 
iiiker  und  Physiker  nicht  selten  verschiedner  Mischungen  aus 
^  und  Zinn  bedient ,  damit  deren  Schmelzen  ihnen  die  Si** 
Arbeit  gewährte ,    da  ['s  ein   gewisser   Grad   der  Hitze  niclit 
>^^crschntten  wurde.    Paisssc  gründet  indefs  auf  die  bchmelz« 
iibil  solcher  Verbindungen  eine  eigentliche  p)Tometrische 
l*>le,  deren  Iliclitigkeit  jedoch  weder  theoretibch  nocli  durch 
Erfahrung  genügend  begründet  ist.    £r  setzt  natnlich  den 
SclitoehpiinGt  des  Silbers  auf  das  Null  dieser  Scale  und  die 
bs  Golds  auC  10,  schliefst  dann  weiter,   dafs  die  zwischen- 
l^^gendeo  Grade  den  Quantitäten  des  zugesetzten  Golds  direct 
jpQpoitional  seyn  müssen ;  auf  gleiche  Weise  iadlt  der  Schmelz« 
^Bct  des  Piatins  100  Grade  über  den  des  Golds,  und  fiir  die 
Kkhang  dieser  beiden  Metalle  wird  das  nämliche  Gesetz  an- 
|>8oaimeo.   Vom  reinen  Silber  anlangend  wird  also  ein  Zu- 

(^▼Ott0,t  Gold  und  so  fort  durch  0,2;  0,3  genommen, 

jii  zum  reinen  Golde,  und  von  diesem  anfangend  0^01;  0,02; 
ti03.«..  Platin  I  wonach  >  also  die  Scale  auf  gleiche  W^ise 


1  Pbih  Mag^  Kew  der.  T.  III;  p.  129.  Bdinb.  Joaiii.  of  Seienee: 
l»XTU.p.  168. 
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durch  einzelne  Grado  bis  zum  Schmelzpiocte  des  reinen  TU* 
tins  fortschreitet* 

Man  übersieht  bald,  iats  hierbei  zu  viele  trabegrundete 
Voraussetzungen  angenommen  werden ,  als  dals  man  auf  die- 
sem Wege  suverlSssige  pytometrische  Messungen  erwarten 
durfte  f  und  das  yorgeschlagene  Mittel  kann  daher  nur  för 
lative  Bestimmungen  angewandt  werden*  Uebrigens  zeigt 
pRivSBF  mit  Recht,  dals  die  Messungen  auf  die  angegebcDei 
Weise  sich  sehr  leicht  anstellen  lassen,  auch  die  weoigttcs: 
Kosten  lind  die  geringste  Sorgfalt  erfordern.  Man  bedarf 
nämlich  blofs  die  angegebnen  10  Alliogen  von  Silber  und  Coli 
und  die  100  folgenden  von  Gold  und  Platin*,  jedes  ab  eii( 
kleines  Kügelchen  von  der  Gröfse  eines  Stecknadelknopfs,  wel- 
che in  einem  Kästchen  liegend  man  sogar  mit  sich  herumtr)" 
gen  kann«  Diese  plattet  man  etwas  auf  einem  Ambos  oi^ 
einem  kleinen  Hammer,  legt  sie  in  einen  kleinen  Tiegel  tsti 
bringt  sie  auf  diese  Weise  in  die  zu  prüfende  Hitze,  dercj 
Stärke  demjenigen  Scalentheüe  proportional  ist,  su  welchei 
das  in  ihr  eben  schmehende  Metallgemisch  gehb'rt,  and  da 

Kügelchen,  worin  diesps  zusammenschmelzt ,  kann  zu  eines 
folgenden  Versuche  wieder  benutzt  werden.  Wiewohl  übrö 
gens  eine  elgendiche  Messung  anf  dh  hier  angegehne  Wm 
unmöglich  ist,  weil  die  hierzu  erforderlichen  GrundbcstioK 
mungen  fehlen,  so  iiunnte  dennoch  die  Anwendung  dif^ei 
Vorschlags  eben  wegen  der  Leichtigkeit  and  Bequemlicbkeii 
sehr  nützlich  werden ,  wenn  man  zuvor  vermittelst  eines  de 
angegebnen  Luftpyrometer  die  Werthe  der  Scalentheüe,  M 
denen  die  Schmelzung  erfolgt,  aufgefunden  h^tte;  /a  m 
kannte  sogar,  wenn  dieses  einmal  geschebn  wUfe,  selbst 
«um  Schnielzpuncte  des  Platms  gelangen,  was  mit  jenen  bess^fl 
Pyrometern  unmöglich  ist« 

Pyrometrie. 

Pyrometria;  Pyromitrie;  Pyrometry.  \ 

Man  versteif  hierunter  eigentlich,  und  in  den  neoero 
ten  lestimm't,  die  Ausmessung  des  Peners  oder  der  htfberi 

bis  zu  den  höchsten  Graden  der  Hitze.  Weil  aber  ehemJ 
das  f  euer  allgemem  als  die  Ursache  der  Wärme -JBtsclieiouDg^ 
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beneblet  wurde,  so  war  die  Pyrometria  mt  dar  Thermo««* 
trie  gleiohbeJieiitMid  mid  ihr  Alf  er  leicht  also  hi§  mr  Eifin* 

inn:^  der  I  hermometer.    In  Deziehung  auf  das  Wissenschaft- 

liehe  steht  audi  lüer  Newtoü*  an  der  Spitze.  Dieser  verfer- 
I  agte  Jiiiiillcii  Tiiemoaietaf  aoa  hantA,  deren  Soak  0  bei  der 

Temperatur  des  schmelzenden  Bises  nnd  34^    in  siedendem 
zeigte,  euch  mais  er  hiermit  die  höhern  Hitzegrade 
,bift  tnin  Scbmelzponete  des  Zinns  ^  4ett  «i  bei  72^  setzte.  Hü* 
litn  Tanpefatnven  beetimmte  er  sebr  sinnreieh  aue  der  Zeit^ 

deren  (W  glühende  Eisen  bi&  zum  £rka1ten  bedurfte,  wobei 
ei  sieb  seiner  bekannten  Formel  bediente  K  Zu  diesem  Bmdm 
sog  er  eine  Mtoe  glühenden  Eisens  mit  einer  Zange,  die  mit 
ihr  gleich  stark  erhitzt  war,  aus  dem  Feuer,  hielt  sie  in  ru* 
Inger  Luft,  legte  auf  dieselbe  andere  leichter  schmelzbare  Me« 
jliUa,  mab  die  Zeit^  bis  sie  erstarrten,  und  von  da  an,  bia  die 
Eiseomasse  zu  einer  mefsbaren  Temperatur,  der  Wärme  des 
menschhchen  Ivcirpers,  erkaltete,  und  hestinunte  avts  diesen  Grö-  ' 
fm  die  Schmelapuncte  jener  Metalle*  Hierbei  fiel  indefs  die 
t)Tonetrie  mit  4er  Thermoifietrie  zusammen ,  nnd  diese  Anncht 
klifb  auch  ooch  $|)iiter  die  herrschende,  wie  d^nn  namentUcli 
Uhjbirt's^  Pyrometrie  nach  dem  jetzigen  $pnicbgebr|Hichtt 
^tlicber  den  Namen  Thennometrie  Tenfientew 

Mit  I\Ius8CiiL:\iinüi:R  Bol  gueii^,  Nollet  ^  beginnt  eine 
leue  Periode,  denn  diese  bezogen  die  Pvrometrie  vielmehr  aut 
ftt  Auffindung  der  Ausdehnung  der  verscbiadnen  Metnlle  durch 

rtJtergesetzle  Weingeistlampen,  wobei  sie  sich  unter  andern 
'!itielji  namentlich  der  Häderwerke  bedienten;  aber  Marti»«  ^, 
^h«r  ans  solchen  tmd  Newtm's  Vevsncben  die  btfhem  Tem- 
lenitnren  bestimmen  wollte,  zeigte,  dafs  das  Bäderwerk  für 
^  itiae  j^iascliiQ^  we^en  zu  starken  Schlotterns  sich  nicht 
^ae,  und  D^SAOwms^  rerwarf  dah«r  jenen  MecbenismuSi 

4 

_  «  4 

1  Of nacola«  XXf* 

t  S.  Art.  Wätnuf  Ldiung  ierstibin*  ^ 
B  J.  H.  Leflibert^s  Pyrometrie  oder  vom  MslSie  des  Fevers  und 

:r  Waiiiie.  I5erl.  1779.  4. 

4  Tentamina  Acad.  Ciin.  add.  II. 

5  Mem.  de  PAcad.  1745.  p.  m  * 

6  Le<jons  de  Physique. 

7  Medieal  and  philotoph.  Es&ays.   Lond«  1740.  8.  £si.  Iii, 

8  Comra  de  Fhysiqne.  Le^on  V.  not.  iU 
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indem  ei  statt  dessen  ein  grob  gefeiltes  Blech  darck  lüniang- 
lioh  statken  Dmck  einen  Cylinder  oni  aetne  As»  diehn 
machte,  an  dessen  einem  Ende  ein  Zeiger  befestigt  war,  wel- 
cher die  Pjrrometergrade  aui  einem  Ziiferblatte  anzeigte.  Alle 
übrige  zahlreiche  Pyrometer  waren  gleichüsUa  hanptiäehtiflh  dt- 
wa  bestimmt,  die  Änsdeknui^  der  Terschiedaen  Metalle  n 
messen,  und  verdienen  daher  hier  nicht  naher  erörtert  zu  wer- 
den; jedoch  benntzto  unter  «ndern  MoRTiMEa^  die  Aiudehr 
nbng  einer  Metallstange  zum  Messen  hoher  Wärmegradei  wa- 
bei  er  aber  nicht  \veiter  als  bis  zum  Sclunelipuücle  des  \Vii- 
moths  gelangte^  den  er  bei  Ölü**  t\  setzte« 

Die  eigentliche  Pyrometrie,  in  der  neuesten  Bedeutung 
des  Wortes  oder  die  Ausmessung  der  höhern  und  liöcbt^a 
Wärmegrade,  zugleich  auch  insbesondere ^  wie  der  Ansdrnck 
selbst  anzeigt ,  der  Wirkungen  des  Feuers ,  beginnt  im  lelzfal 
Decennium  des  vorigen  Jahrhunderts  mit  der  Er&ndung  ^ei 
T^oncyUncUr^Pyromeim  durch  WsdgwooD|  dessen  sioo- 
reich  constroirter  und  bis  zu  den  höchsten  Graden  der  Hitit 
noch  ausreichender  Apporat  mit  grofsem  Beifalie  anfgenom^i^'^ 
und  vielfach  zu  Messungen  angewandt  wurde«  Allein  es  er 
gaben  sich  bald  sehr  auffallende  Abweichctogan  unter  den  er 
haltenen  Resultaten ,  und  insbesondere  zeigte  Güyton  dp.  Mor 
VEAv^  durch  überwiegende  Gründe  die  Unrichtigkeit  der  durd 
Winowoon  aufgesteUten  Rednction  der  Grade  seines  Pyi> 
meters  «nf  die  gewöhnlichen  Thermometerscalen.  Guttos  l| 
MoRVEAU  blieb  jedoch  bei  dieser  Prüfung  nicht  stehn,  sofli 
dern  er  gehört  ohne  Widerrede  za  denjenigen ,  durch  wtkt' 
die  Pyrometrie  am  meisten  gefordert  worden  ist.  Er  madU^ 
nämlich  zugleich  sein  Platin pyrometer  auf  einer  Thonplatie b«l 
kannt|  und  gebrauchte  dieses  theils  zur  Bestimmung  höherer Hituj 
grade,  theils  znr  Prüfung  des  Wedgwood'scfaea  Apparati;  A 
lein  die  Physiker  fanden  es  dennoch  bedenklich ,  auch  diesJ 
Pyrometer  in  Anwendung  zu  bringen ,  weswegen  man  dasseU 
kaum  irgenwo  vorfindet.  Ebenderselbe  brachte  «iberdem  oocl 
mehrere,  allerdings  sinnreich  ausgedachte,  in  der  AnweodaJ 
aber  nicht  sowohl  beschwerliche^  als  vielmehr  delicate  uq 


1  Phtl.  Trane.  XLIT«  671 

S   Mein,  de  l'fnstitnt.  Glatte  des  Scieace«  math*  et  phjs.  1^' 
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vielfache  Correctionen  erfordernde  pyrometriiehe  Measnngen  in 
Vonchleg.   Dahin  gehört  die  Vergleiehung  der  Ausdehnung 
iDderer  Metelle  mit  der  des  PJatins  ,  nm  durch  jene,  die  zwei- 
bis  dreifach  so  grois  ab  die  des  Piatins  ist,  die  Ansdehonog 
daleutera  genauer  aassumitteln  und  dadurch  die  Messun  eu 
ait  dem  Platiopyrometer  sichrer  und  schärfer  zu  machen.  Au- 
ßerdem schlug  er  vor,  die  Wärme  der  Jvörper,  nachdem  sie 
einer  greisen  Hiue  ausgesetzt  gewesen  waren,  veraittebt  des 
Cdorimeters  zu.  messen,   welches  allerdin-s  zu  genügenden 
Resultaten  führen  könnte,    wenn  nur  namentiich  das  £js-Ca- 
lo/imeter  von  Layoisier  zu  «ehr  scharfen  Messungen  geeignet 
und  die  specifische  Wärme  der  angewandten  Körper  mit  hin- 
länglicher Sicherheit  bekannt  wäre.     Gleichen  Unsiciierheiten 
war  auch  das  Verfahren  ausgesetzt,  die  Wärme  der  erhitzten 
Kaiper  durch  Mittheilung  derselben  an  Wasser  (Wassercalo- 
tUDder)  zu  messen.     Endlich  wandte  Gl  ytox  de  MoiivKAü 
noch  das  Mittel  an ,  die  niedrigem  Grade  des  Wedgwood'sehen 
Pyrometers  mit  den  talkannten  Temperaturen  siedender  Flüs« 
Bgkeiten,  namentlich  des  Quecksilbers,  und  mit  den  Schmelz- 
puücten  nicht  strengflüssiger  Metalle  zu  vergleichen. 

lo  den  neuesten  Zeiten  hat  hauptsächlich  J.  F.  DaviilIi 
ist  lehr  groFse    Menge  pyrometrischer  Versuche  angestellt 
iiail  dabei,  ebenso  wie  seine  Vorgänger  Wkdgwood  nnd  GvT- 
toiDs  lloRTKAVi  durchaus  sachgemüfs  beabsichtigt,  diejeni* 
;en  koken  Temperaturen  mit  Genauigkeit  aufzufinden ,  bei  de- 
»*n  die  verschied  enen  Metalle  schmelzen  und  die  uni^leichen 
«rade  des  Glühens  sum  Vorschein  kommen  K   Hierzu  bediente 
vsick  der  von  ihm  erfundenen  Pyrometer;   allein  es  ist  in 
^  diesen  Apparaten  gewidmeten  Artikel  bereits  nachgewiesen 
worden,  dafs  auch  diese  nicht  frei  von  unvermeidlichen  Fehlern 
lod  daher  die  erhaltnen  Resultate  höchst  unsicher  sind.  Man  darf 
•^ttit  Recht  sagen,  dafs  aller  zahlreichen  Bemühungen  unge- 
»ehietdie  Pyrometrie  noch  in  ihrer  üiadheit  sey,  und  es  bleibt 
och  immer  fraglich,  ob  die  Anwendung  der  Tiel  yenpreehen- 
Im  Wtpyrometer  einen  bedeutenden  Zweig  der  physikalischen 
(i^cDf chatten  merklich  weiter  zu  fördern  geeignet  sey. 
  M. 

1  PKil.  Trans,  18?9  o.  18SI. 

2  d;^  <»rhaU(  in  n  Rrsnltate  werden  im  Art.  Wärm$f  SohnulztUf 
^^ufihoii        naker  geprüft  wjerdeo. 

^ii.  Bd.  *  Ttt 
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Pyrophor. 

Luftxüniier}  Pyrophorus}  Pyropiiore;  Py- 

rophorus. 

Ein«  fein  vertheike,  Kohla  haltende,  sich  bei  gewöhnli- 
cher Temperatur  an  der  Luft  entzündende  Materie.  Der  be- 
kannteste ist  der  dnrch  Hombehg  entdeckte  Alaunpyrophor, 
den  man  durch  gelindes  Glühen  eines  Gemenges  von  Kali- 
Alann  und  einer  kohlenstoffhaltigen  Materie,  urie  Kobleopul- 
irer ,  Mehl ,  Zacker  u.  s.  w. ,  erhalt.  Aber  anch  durch  Globen 
von  Kohle  mit  schwefelsaurem  Kali  oder  Natron  oder  mit  koh- 
lensaurem Kali|  von  Brechweinstein  und  andern  Salzen ,  die 
eine  organische  Säure  neben  Kali  oder  Natron  enthalten , 
sich,  erhält  man  p) rophorische  Massen.  Nachdem  mm  die« 
Substanzen  nach  dem  Glühen  in  Terschlossenen  Gefälseo  TölUg 
liat  erkalten  lassen ,  entzünden  sie  sich,  wenn  man  sie  ^ 
Luft,  besonders  feuchter,  in  Berührung  bringt,  und  verbren- 
nen unter  lebhaftem  Erglühen  und  da,  wo  schwefelsaure  SaU 
angewandt  wurden,  unter  Entwicklung  schwefeliger 
Folgende  Umstände  scheinen  die  leichte  Entzündung  diestt 
Pyrophore  zu  veranlassen :  1,  fein  vertheilter  Zustand  der  Kohle; 
2*  Gegenwart  von  Kalium  oder  Natrium  oder  von  deren  Vei- 
'bindungen  mit  Schwefel,  die  wegen  ihres  ebenfalls  fein  nr- 
theilten  Zustands  den  Sauerstoff  und  das  Wasser  der  Lull  be- 
gierig unter  Wärmeentwicklung  anziehn  und  durch  die 
mit  eihtfbto  Temperatur  die  Entzündung  der  Kohle  betoiden 

G. 


I 


Quadrant. 


Astronomischer;  Quadrant  asiro/iomicim 
Quart  de  cercle  astronomique ;  jisironomical  Qt^ 
drant. 

Der  vierte  Theil  eines  Kreises,  dessen  Rand  io  6ffd| 
und  Minuten  getheilt  ist,  um  dieses  Instrument  zu  Wioi^'^ 
messungen  am  Himmel  zu  gebrauchen,  hoifst  astiooonii^ 
Quadrant.  Bs  wird  am  meisten  zu  Abmessung  der  H(fb^  ^ 
Gestirne  oder  ihres  Ahstands  vom  Scheitel  angewandt  oo^ 
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m  imm  Falle  ist  Sie  Ebene  des  Kreises  ▼ertical  und  niei- 

»teos  zugleich  der  eine  den  Quadranten  begrenzende  Radius 
vertical,  der  andere  liorizootaL  Diese  Quadranten  sind  ent- 
weder festMi^hAuU  oder  h€weglieh$.  Die  erstem  sind  unter 
iem  Namen  Mauer quadranten  {tjuadrans  muralis ,  quadrcma 
Tjchonicus ;  ie  mural  ^  ihe  mural  quadrmi)  bekannt  ^  aber 
dofch  die  Einführung  der  ganzen  Kreise  so  überflüssig  gewor* 
den,  dafs  sie  nur  noch  wegen  ihrer  ehemals  häufigen  und 
DÜtslichen  Anwendung  eine  kurze  Beschreibung  verdienen. 

Man  gab  den  Maaerqnadranten  einen  Halbmesser  von  6 
bii  8  Fob,  nm  selbst  auf  dem  Rande  schon  kleine  Bogentheile 
abzDieäen  und  mit  Hülfe  des  ISonius  die  noch  kleinern  Theile 
10  besrimmen.  Der  Körper  des  Quadranten  selbst  war  en  ei- 
Mr  io  der  Mittagsfläche  liegenden  Wand  befestigt  und  das  an 
dem  Quadranten  bewegliche  Fernrohr  bewegte  sich  in  der 
I^Utlag&Üäche.  Bei  genauer  bteilung  dient  so  der  Mauerqua- 
tlnnt,  um  die  Zeit  zu  bestimmen,  indem  der  durch  den  Mit- 
teffaden  des  Fernrohrs  «ehende  Stern  sich  im  Meridian  belin- 
det,  und  die  Zeit  seines  Durchgangs  also  angiebt,  welcher 
iogeeblick  nach  Sternzeit  gerade  dann  eingetreten  ist;  vor» 
lugÜch  aber  aoll  er  dienen ,  um  die  H(lhen  oder  Zenithdistan* 
zen  der  Sterne  oder  der  bonne  und  eben  dadurch  ihre  Dekli- 
fi^iioneo  anzogeben,  wenn  die  Polhöhe  des  Orts  bekannt  ist, 
oder  die  Polhöhe  aus  Beobachtungen  solcher  Sterne ,  deren  De«- 
Uination  bekannt  ist,  zu  bestimmen. 

Za  diesen  Zwecken  war  der  Maueiquadrant  voiikommen 
braachbar,  so  lange  die  Beobachtungen  noch  nicht  den  Grad 
dar  Genauigkeit  erreicht  hatten,  wie  in  der  neuesten  Zeit; 
«ber  (iäis  der  Mauerquadraut  dieser  vollkommenen  Genauigkeit 
•icbt  Genüge  thun  kann,  ist  offenbar ^  da  schon  die  Veriin^ 
Herongen  durch  Wärme  und  Kälte ,  durch  eignes  Gewicht  vu  s.  w. 
tei  einem  Theile  des  Kreises  mehr  Unregehnafsigkeit  her- 
vorbringen miisseni  als  bei  einem  in  allen  seinen  Theilen 
syMbetrischem  ganzen  Kreise,  Dazu  kommt  noch,  dafs  die 
^»nzen  Kreise  viul  mehr  Hülfsmittel  darbieten,  um  die  Rich- 
tigkeit der  Aufstellung  zu  sichern  und  die  darin  sowohl  als 
IQ  Instcnmeote  selbst  etwa  vorkommenden  Fehler  kennen  zn 
kriien^   Zur  richtigen  Aufstellung  des  Instruments  diente  das 


1  Betekrtilmiigea  liiidet  man  in  iMjamw^M  •■troeomle.  Teme  It. 

Ttt  2 
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den  iNuU^r»ntl  dti  /enithdistanzen  bezeichnende,  vom  WttfU 
panct«  herabhangende  ßieiioth,  und  man  fand  ea  nöthigf  den 
Qoadranten  sur  Priifang  saweileo  an  einer  zweiten  Wao^i 
um  nach  Norden  hin  zu  beobachten ,  aufzustellen. 

Ttcuo  hat  den  Mauerquadranten  zuerst  eingeführt  und 
Lalavdb  rahmt  ihn  noch  als  das  beqaemate  and  zur  Aofttel- 
lung  vieler  and  gnter  Beobaohtongen  in  kurzer  Zeit  am  mnr 
sten  geeignete  Instrument,  wogegen  Peahsow  es  nicht  nwht 
der  Mühe  wertb  hah,  mich  nur  eine.  Beachreibung  desselben 
zu  geben ,  da  der  Mauerqaadrant  nnr  dann  alienfaib  ab  m- 
abhängiges  Instrument  gebrauclit  werden  könne,  wenn  er  ein« 
Drehung  um  eine  verticale  Axe,  um  so  in  die  entgegeogeseiziv 
Stellung  gebracht  zu  werden,  zulasse  und  dann  einen  etwas 
über  das  Zenith  hinausgehenden  Bogen  habe. 

In  der  frühesten  i6ejt  bediente  man  sich  am  Quadrant« 
blofser  Absehen,  an  weichet!  mit  blofsem  Auge  beobachtei 
wurde.    Erst  Pzcabd  und  Aueout  haben  1667  den  Gebnoc^. 
des  Fernrohrs  eingeführt,  von  welchem  GAscoHiXE  und  Mo- 
BIK  schon  früher,  aber  ohne  da£s  von  andern  lieobachtem  tlar- 
auf  Rücksicht  genommen  worden  wäre,  Gebrauch  gemacht  habca 
sollend    llcvKL  zog  damals  noch  die  Deobachlung  mit  U»- 
Isem  Auge  vor»  weil  er  gUubte,  dafs  die  Gesichtslinie  i«! 
Fernrohre  nicht  so  fest  bestimmt  sey,  und  allerdings  mochte 
es  damals  noch  keine  SO  Stehern  Mittel  geben,  die  optiidii| 
Axe  des  ternröhrs  mit  dei\  entsprechenden  Tbeilen  desR«»«! 
io  in  Uebereinstimmung   za  bringen,    wie  es  erforderhui 
ist.    So  viel  wenigstens  ist  gewifs,  dafs  Hallzt,  ^; 
HzvSL^S  Beobachtungsweise    kennen    zu   lernen,    10*9  ^ 
Danzig  reistet   bekennen  mufste,   dafs  Usvzi*  durch  seine 
Instrumente  ohne  Femri»fart  eben  ioviel  leistete ,  als  man  nu^ 
dem   damaligen   Gebfauche   der  Fernröhre  an  den  Meb-h*"! 
itrumenten  zu  leisten  im  Stande  war.    Indefs  hatte  llvrout^ 
schon  früher  den  Gebrauch  der  Fernrohre  durch  die  Aabrifi' 
gung  der  Fäden  im  Brennpuncte  des  Oculars  vollkommW 
gemacht,  indem  durch  dieses  iiülfsmittei  die  Axe  des  Ftfi" 


p.  588.  der  dritten  Ausgabe.  Ferner  in  8mm*a  volUt.  Lehrbe«»*  ^ 
Optik.  &.  Buch.  7.  Cap. 

1  MomeiA  hiator.  T.  IL      570.   Lalmm  attron.  T.  ü*  ^ 
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nhn  g«D«tt  b^seicbnet  und  die  genau«  Richtung  der  6tsi#fati* 
Knie  testimmt  wurde. 

Unter  den  Vcrfertigern  von  Mauerquadranten  haben  Binn, 
GiASAM  und  nachher  Ramsdbv  sich  vorsliglich  ausgeseichnet. 
Die  Eintheilung  der  von  Brno  verfertigten  Instrumente  ward 

fiir  bi3  auf  4  Secunden  zuverlässig  an^esehn  und  bei  dem  von 
Rausoiat  bheb  nur  eine  Unsieherheit  von  2»5  Secunden  K 
UdMr  die  spitere  noch  grttfaere  Vollkommenheit  der  TfaeHung 

hat  Trouohtost  gehaltreiche  ßelehrung  gegeben*. 

Der  bewtgiiche  Quadrant  wird  ebenfalls  als  Höhenqua«» 
dnnt  gebraucht,  ist  aber  mit  einem  horizontalen  Kreise  ver- 
sehn,  um  zugleich  das  Azinnuth  zu  bestimmen,  in  weichem 
die  Höhenbeobachtung  angestellt  ist.     Man  kann  zum  Zwecke 
der  Hflhenbeobachtung  den  Quadranten  auf  zweierlei  Weite 
•ofstellcn,  indem  entweder  der  ^-anze  Quadrant  seine  Stellung 
in  der  Vertical  -  Ebene  ändert  und  das  Fernrohr  an  ihm  befestigt ' 
bleibt,. oder  indem  der  Quadrant  fortwährend  so  stehn  bleibt, 
daJs  fkln  einer  Endpnnct  in  der  Verticallmie  durch  das  Cen- 
trum  liegt  und  das  Fernrohr  am  Quadranten  fortgerückt  wird. 
Ein  Insnrnment  der  ersten  Art  beschreibt  Lalüvdb.    Dabei  ist 
im  Schwerpuncte  des  ganzen  Quadranten  eine  horizontale  Axe 
angebracht,  um  die  sich  der  Quadrant  dreht;  hat  man  ihn  al- 
0,  indem  die, Säule,   an  welcher  diese  horizontale/ Axe  be*  ' 
festigt  ist,  gedreht  wird,  in  die  richtige  Vertical- Ebene  ge- 
bellt, deren  Azimuth  auf  dem  unten  anoebrachten  Horizontal- 
'  reise  abgelesen  wird,  so  bewegt  man  den  ganzen  Quadrau-» 
ten  mit  dem  Fernrohre,  das  in  der  Richtun;^  ;!e<^en  den  Null- 

'  ODO 

penct  des  Qnadranten  befestigt  ist,  bis  das  Femrolir  den  zu 
beobachtenden  Gegenstand  trifft.  Ein  vom  Mittelpuncle  des 
Qaadranten  herabhängendes  Loth  zeigt  dann,  indem  man  mit 
den  Bfikroskope  den  Theilstrich,  vor  welchem  der  Faden  ein- 
spielt, beobachtet,  den  Abstand  der  Axe  de«  Fernrohrs  vom 
^fiith  an. 

Vorzüglicher  als  diese  Einrichtung  ist  ohne  Zweit tl  die, 
wo  der  Quadrant  iesistehend  bleibt  und  das  Fernrohr  seiner 


1  Bird's  Metilod  of  dividing  astronomical  Instraments.  Loudoa 
^T67.  Ubers,  in  Kastner's  astron.  Abb* —  The  Method  of  conttaraetiiif 
Mural- qaadrantB.  London  17ÖÖ. 

t  PhiL  Tr.  180».  p.  105. 
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Ebene  parallel  fortbewegt  wird  ^  um  vermittelst  deS  d«  At€ 
des  Fernrohrs  correspondirenden  Index  die  Stellung  desselben 
auf  dem  Rande  abzokseD.  Psarsov  beechfeibk  aU  s«kr  yoi^ 
,  sägUch  eineo  von  DoliiOVD  ausge fährten  bewegUchtn  Qat- 
dranten ,  dessen  Einrichtung  folgende  ist^. 

Der  Haaptkdrper  des  Quadranten  besteht  aas  dem  90^ 
nrnfassenden  Rande  und  awei  deoiit  Terbandenen ,  swei  aof 
einander  senkrechte  U^idien  darstellenden   Stücken.     Der  Fe- 
sti|;keit  wegen  und  um  doch  dabei  eine  zu  grolaa  ßela&tung 
SO  yermeiden  sind  awei  solche  Quadranten  ,  als  ptrallels  Ebe- 
nen bildend,  durch  hinreichend  viele  kleine  Verbindaagssüalefl 
leüt  vereinigt,   so  dafs  beide  zusammen  den  Korper  des  Qua- 
dranten bilden.    Durch  den  Schwerpnact  dieses  Kdrpeis,  oder 
vielmehr  durch  den  Schwerpnnct  des  ench  im  Uebrigen  voUes- 
deten  beweglichen  Theils  des  ganzen  Instruments,  gehl  zwi- 
schen den  beiden  fest  vereinigten  Quadranten  die  cyiiodrlsdie 
Rtfhre  herab ,  welche  an  dem  Quadranten  oefestigt  die  Dre- 
luings— Axe  einschliefst.     Sie  bihlcl  eine  veiticale  Saul«,  di« 
auf  einem  soliden,  durch  Stellschrauben  horizontal  zw  steiieo- 
den  Fube  ruht,  und  wird  von  einer  mit  dem  Fnfse  fast  'W'^ 
bundenen  R^hre  so  aufgenommen,  dafs  sie  auch  bei  derDre-l 
hung   die  verticale  Stellung  uoge ändert  behalt«     Der  Körper 
des  Quadranten  ist  mit  diesem  die  Drehungs^-Axe  eothaiteo-, 
den  Theile  so  verbanden,  dafs  seine  £bene  verticsl,  nnt  |V 
ner  Axe  parallel,  bleibt,  und  es  sind  Vorrichtungen  angebrac.it, 
um  diese  parallele  Lege  herzustelienf  wenn  sie  nicht  voUko»* 
men  statt  fönde.     Auf  jenen,  die  Drehnngs-Axe  tragende^ 
Theile  ist   ein  liorizontaler  Kreis  so   angebracht,    dals  doli 
ihn  die  Azimuthalsteilung  der  Ebene  des  Quadranten  angegc 
ben  wird ,  und  dieser  bis  auf  10  Min.  getheiite  Kreis  gieiit  ait 
Hälfe  des  No  nius  und  des  Mikrometers  10  Secunden  an*  W 
Quadrant  selbst  ist  bis  zu  5  Min.  getheilt,  aber  das  Mil^r^'^'^' 
ter  giebt  einzelne  Secunden,  ' 
Der  Quadrant  wird  so  .  aufgestellt,   dafs  das  eine  dt»  ^ 
dius  darstellende  Stück  horizontal  ist,   also  der  andere  Ratli^ 
verticaL    An  jenem  ist  ein  NiveaU|  welches  eine  bis  auf  i 
genaue  Stellang  gewihrt ,  zugleich  dient  ein  mit  dem  Anfangt 
radiui  der  Theilun^  paralleles  Fernrohr  als  Versicheruogsfe^** 


1  PsASsoz  Introdaedon  Co  praeticel  AtlmKMBj.  p.  555. 
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raiir  fiiK.dUe  richtige  horiiontale  Stalkuig.  Als  ein  sweites  - 
Sichsrangsimttel  der  genaoeo  Stellang  ist  m  der  vertioalen 

DreiiLini^s ~  A xe  seibist,  namlicli  so,  dafs  er  in  der  ohan  erwulin- 
teQ  Röhre  in  der  wahren  Drehangs-Axe  frei  heraDhängt,  ein 
fadeo  mit  eioem  Gewichte  aogebrecht^  ond  Tier  Mikroskope 
diraen  dazu,  wahrzunehmen,   ob  der  Faden  die  richtige  Lage 
hat.  Das  Versichirraiigsfernrohr  dient,  um  die  horizontale  La- 
ge d»  Nollpaocts  so  bestimmeii.     Glaabt  oisii  nämlich  das  > 
Inilnimeot  gut  nivellirt  anfgestellt  su  haben,  so  sieht  man 
derdi  das  V'er&icherungsfernrohr  und  richtet  es  auf  ein  genau 
itofiiliches,  mit  dem  horisantalen  Faden  xnsammenstimmen«-  • 
dd Merkmal«    Das  am  Qaadranten  bewegliche,  zn  den  Htf» 
henbeobachtungen  bestimmte  Fernrohr  wird  nun  auf  den  NuII- 
punct  gestellt  und  mufs  dann,  wenn  alles  richtig  ist|  genau 
tbea  jenen  Ponct  in  der  Mitte  des  Felds  zeigen.    Ist  dieses 
ier  Fall,  oder  Jiat  man  durch  leise  Aenderungen  der  Lnterla- 
gea  des  Versiciierungsfernrohrs  dieses  bewirkt,  SO  ist  die  Axe 
lies  letztetn  mit  der  Nulilioie  parallel«    Aber  um  zu  wi$seti| 
eb  dieses  die  wahre  Horizontallioie  sey ,  wird  der  ganze  Qua«* 
drant  um  einen  halben  Umlauf  um  die  verticale  Axe  gedreht, 
^  Versicheningsfemrohr  in  seinen  Litern  umgelegt  und  aber- 
«ab  anf  jenen  Panct  visirt,  der  nun  wieder  vom  Faden  des  ^ 
Fernrohrs  gedeckt  erscheinen  mufs. 

Verbindet  man  mit  dieser  Beobachtung,  weiche  die  jXulllinie 
«bhcnaontal  kennen  lehrt,  die  Beobachtung  eines  dem  Zenith 

•ehr  nahen  Sterns,  so  erhalt  man  die  Bestimmung  des  wahren 
Bogens  von  90^  und  kann  sich  überzeugen,  ob  der  neunzig- 
*ts  Grad  des  Inetniments  damit  öbereinstimmt. 

Dafs  das  Beobachtungsfernrohr  sich  genan  mit  der  Ebene 
Quadranten  parallel  bewegen  und  dafs  seine  wahre  Dre- 
^gt"-Axe  genau  dem  Centram  des  auf  dem  Rande  gezeicb- 
>*tMi  Kreises  enttprechen  mnb,  versteht  sieb  von  selbst.  In- 
^^^5  gilt  die  Bemerkung,  dafs  ein  ganzer  Kreis  Vorzüge  vor 
den  Quadranten  habe,  auch  hier*  B« 

Quadratur  e.  Aspecton. 

Quecksilbe 

Hydrargyrum,  argentum  vivum^  Mercuriua; 

Mercuiej  QuicksUi/er  ^  Mercury. 
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Dieses  seit  den  äl^ten  Zeilen  bekannte  Metall  findet  skh 
hXnfig  gediegen  nnd  als  SchweCelqqecksilber ,  selten  in  Ver* 

bindung  ^'t  Selen  oder  Chlor.  Es  wird  rlnrch  Destillotion 
der  Erze  in  Berührung  mit  Luft,  Kalk  oder  Eisenhammersdihg 
gewonnen ,  welche  ihm  den  Schwefel  entziehn. 

Da»  Quecksilber  gefriert  bei  —  39%  44  C.  unter  betrSelit- 
^  Hcher  Zusammenzieiiung  zu  einer  sehr  weicheoi  ductileo  Masset 
Bei  gewöhnlicher  Temperatur  erseheint  es  als  eine  zinnweifsei 
sehr  eohSrente  Flüssigkeit ,  deren  specifisches  Gewicht  oadi 
Kaestcs  13,5592»  nach  Cateiydish  und  Bnissoir  13,568»  ^^^ch 
fAHRnstiT  13,576  und  nach  Biodli  13,613  betragt.  Darch 
Schuttein  oder  Reiben  mit  fremdartigen  Kifrpern ,  wie  WiMo, 

Ocl,  Pulvern  u.  s.w.,  wird  es  durch  immer  feinere  Zertheilnog 
seiner  Tropfen  in  ein  graues,  glanzloses  Pulver,  den  Jethiopt 
per  9€,  verwandelit,  welches  das  Mx9iinguinin  oder  Jddtm 
^  des  Quecksilbers  genannt  wird ,  fliefst  aber  nach  Entfernung 
der  dazwisclien  gelagerten  Kdrper  sogleich  wieder  zum  lau- 
fenden Quecksilber  zusammen«  Der  Siedeponct  des  Qoeduil-| 
bers  liegt  nach  Caicbton  bei  346°,  nach  Daltov  bei  349*tj 
nach  Heinrich  bei  356*,  nach  Dülosto  und  Pftit  bei  360^ 
doch  verdunstet  es  aach  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
sowohl  im  luftleeren  als  auch  im  lufterfüllten  Räume. 

Seine  Verbin cJiin;^en  mit  Sauerstoff  sind  : 

1.  Das  QueckuiU^roxjciui  (202  Quecksilber  auf  8  Sauer- 
stoff) ist  ein  schwarzes  Pulver,  welches  sich  bei  EinwirfaiDg 
von  Licht  oder  Würme  in  Meull  nnd  Quecksilberoxyd  ler-- 
ietzt.    Seine  Salze  sind  meistens  farblos  und  von  gelind  gifti- 
ger Wirkung;  phosphorige  und  schwefelige  Saure ,  Kupfer  uikI 
viele  andere  Metalle  schlagen  ans  ihnen  metellisches  Queeknl*' 
ber  nieder;   ätzende  Alkalien  fällen  sie  schwarz,   Pho^p  ar-' 
slrareweifs^  Hydrothionsäure  braunschwarz ,  Hydiiodsaure  geib, 
Salzsäure  weiCi,  chromsaure  Alkalien  seharlachroth«     Dm  s*^* 

petersaure  Queck^iberoxyctul  wird    durch   Auflüsen  iibertcbiK*' 
«igen  Quecksilbers  in  kalter  verdiinntcr  Salpetersäure  erhalt?" 
und  schiefst  aus  der  farblosen  Auflösung,   welche  dis  Hao^ 
Schwarzroth  färbt,  in  knrzen  weifsen  Säulen  an. 

2.  Das  QuecLuUftroxyd  oder  der  rothe  PräcipU<^^  (\^^ 
Quecksilber  auf  S  Sauerstoif )  wird  gewöhnlich  durch  Erhitz?" 
des  Quecksilbers  mit  Salpetersäure  bis  nahe  zum  Glohpooc^«  i 
erhalten^  e»  erscheint  iu  ziegeirothen, -glänzenden  ivöraefn^l 


Digrtized  by  Google 


Quecksilber.  1021 

pnfverig,  von  11, 2  specif.  Gewicht,  zeigt  einen  scharfen  Ge- 
khmack  und  sehr  giftige  Wirkang  und  zerlallt  in  der  Glüh- 
lutze iD  daaemoflTgM  und  Qoeckstlberdampf*    Die  QaeckBil-» 
'  bflroxydsalze  sind  meistens  farblos ,   wirken  al^  sehr  scharfe 
Gilte,  werden  durch  dieselben  Mittel  metallisch  gefällt,  wie 
1^16  QuedMilberoxyduIsalze ,   wobei  tne  oft  zuerst  za  solcbeo 
'ndiicut  werden,  tind  geben  mit  Ammoniak  einen  weifsen ,  mit 
fixen  Alkalien  einen  rothgeiben  ,   mit  phosphorsauren  AlkaiieQ 
eioeo  weiften ,  mit  wenig  Hydrothionsaure  einen  weifsen^  mit 
lathr  eisen  brannschwarzen  nnd  mit  Hydriodsänre  einen  schar- 
bchrothen  Niederschlag,     Hierher  gehören  das  sf:ht4>efeUaure 
(^uecksiiberoxyd ,  welches  durch  Erhitzen  von  Vitnolöl  mit 
'Qoecfcsüber  als  eine  weifse  Masse  erhalten  wird  und  dnrch 

WiSier  in  sich  auflösendes  saures  Salz  und  zurückbleibendes 
gelbes  basisches  Salz,  das  turptthuni  nun  ende  ^  zersetzt  wird  ; 

ioipeUrMaur^  Queeksilberoxyd^  durch  Auflösen  des  Queck- 
■Iben  in  überschüssiger  erhitzter  Salpetersäure  zu  erhalten, 
•US  der  durch  Abdampfen  bis  zum  specif.  Gewichte  von  J,47 
EU  coQceatiirenden  Lösung  in  farblosen  langen  Säulen  an- 
idiiefBend;  das  knaUsaurB  QuecksiWeroxyd  oder  KnallqMuck* 
^^fi  bef  mafsigem  Erhitzen  von  Salpetersäure m  Qiieck- 
Hlberox)rd  mit  Salpetersäure  und  Weingeist  sich  erzeugend  und 
^lend  des  Erkeltens  in  kleinen  Krystallen  niederfallend, 
sein   liefti|:es   X'erpuffen   ausgezeichnet,    welches  durch 

^tihtn,  Erhitzen,  elektrische  funken  und  Vitiiolöl  erregt 
md. 

Dm  Halbchlorqueehsilber  (202  Quecksilber  auf  36  Chlor) 
ßdet  sich  als  QuecksUberhornerz  und  wird  als  Mercuriua 
oder  CaUmel  anf  verschiedene  Art  bereitet ,  gewöhnlich 
arch  SttbGmation  eines  Gemenges  au«  Quecksilbersnblimat  und 
Quecksilber.  Es  krystallisirt  in  quadratischen  Säulen,  wird 
iurch  Sublimation  als  eine  schmutzig  weifse  faserige  Masse 
'^^  7|14  speo.  Gewicht  und  durch  Fällung  als  weifses  Pulver 

d»Awi,  verdampft  unter  der  Glühhitze  oline  Schmelzung, 
^'g!  keinen  Geschmack  und  milde  Wirkungen  und  ist  nn- 
«a<fslich  im  Wasser. 

Das  Einfaeheklorquech8iß>er  f  der  ätMentle  Quecksilber' 
d'limaiy  (JtUi  Quecksilber  auf  3(i  Chlor)  wird  meistens  durch 
tbhmatioQ  von  schwefelsaurem  Quecksilberoxyd  mit  Kochsalz 
tfgeslellt,   krystallisirt  aus  Wasser  in  geraden  xhombischen 
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Saales 9  eneheiot  naeh  der  SabUmaiion  ab  eine  dichte,  UIh 

durchsichtige,  "weilse  Masse  von  5|42  specif.  Gewicht,  vei^ 
dampft  in  der  Hitze  noch  leichter  als  Galomei  nach  vorlier^ 
ger  Schmekong ,  aciitneckt  scharf  metallisch,  wirki  als  änfscnj 
scliarfes  Gift  ond  löst  ^sich  in  18  Thailen  kaltes  Wasser,  n 
4  Aethnr  und  in  3  Weingeist.  I 
Mit  Brom  geht  das  Qnecksiiber  swei  ähnliche  Yerbindaa« 
gen  ein ,  wie  mit  Chlor.     Das  HtdbiodqueckiUb»  noil  di| 

Minjachiodquechsilber  erhält  man  durcfi  l  allen  des  salpeter< 
sauren  Quecksilberoxyduls  oder  Oxyds  mit  üydriodi>äure»  lu\ 
steres  ist  in  der  Kälte  gelb ,  in  der  Wärme  roth,  letsteret  i( 
der  Ivahe  scharlachrolh  und  in  der  Schnielzhitze  gelb.  BeiJ| 
sind  schmelzbar  und  verdampfbar  und  nicht  im  Wasser  löslidi 

Das  SchHHf0iqu9ch9ilUr  (iOl  Quecksilber  anf  16  Schm| 
fei)  ist  im  rothen  Znstande  als  Z^no&er  bekannt,  der  so«d| 
reichlich  in  der  Natur  vorkommt ,  als  auch  durch  Zu$a[umeD| 
schmelzen  von  Schwefel  mit  Quecksilber  and  Snblimireo  li 
trockenem  Wege  oder  durch  Znsammenreiben  von  Qaeckalj 
ber,  Schwefel  und  hydrothionsaurem  Kali  auf  nassem 
dargestellt  wird.  Er  krystaliisirt  in  spitzen  Rhomboedero 
sechsseitigen  Säulen,  snblimirt  in  faserigen  Massen,  seigt « 
specif.  Gewicht  von  8,124  und  ist  in  Masse  cuchenilleroth,  i 
Pulvergestalt  scharlachrolh.  Durch  Fallen  der  Queckiil^« 
oxydsalse  mit  Hydrothionsäture  erhält  man  einen  Niedendill 
der  auf  dieselbe  Weise  snsammengesetzt  ist^  wie  der  ZiH 
ber,  aber  schwarz  erscheint  und  erst  beim  Erhitzeo  roth  w 
was  vielleicht  von  einem  Dimorphismus  des  SchweCelqaed» 
sUbers  abzuleiten  ist. 

Das  CjarKiuecLsilber  (101  Quecksilber  auf  26  Cyan) 
dargestellt,  indem  man  Quecksilberozyd  entweder  mit  WH 
und  Berlinerblau  kocht  und  fihrirt,  oder  in  wasseriger  Bbi| 
säure  lü6t;  in  beiden  Fällen  schiebst  beim  Concentriren  derFM 
sigkeit  das  Cyanquecksilber  in  weilsen  quadratischen  SauH 
an,  von  sehr  scharfem  Geschmacks  und  narkotisch  scharfer  Vi^ 
kun^.  Es  zerfällt  beim  Erhitzen  in  Cyangas  u  tid  Ouecinw^ 
und  ist  leicht  in  Wasser  und  W^einoeist  löslich.  ' 

Eine  höchst  merkwürdige  Verbindong  geht  das  Qn 
mit  WasierstofiP  und  Stickstoff  zugleich  ein ,  welche  neter 
Namen  des  Ammonium  -  Amalgams  bekannt  ist«    Sie  enthält 
1  Atom  Stickstoff  4  Wassmtoff  oder  auf  1  Amooois^ 
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WmemaS  und  bildet  akh^  wo  QaecfcaUbfr  mit  Ainmoni«k 
flpd  M  wardeadem  Wawmtoffe  Ungleich    io  BarälirnDg 

i?f,  z.  B.  wenn  man  zu  concentrirtem  wässerigem  Ammo- 
>i«k  oder  zu  einem  angefeuchteten  Ammoniaksalze  ^  wel- 
ihn  ridi  im  Kreise  dar  Volta'schen  Sänle  bafiedat^  die  oega«» 
five  Elektricität  durch  Quecksilber  übertreten  läfst,  oder  wenn 
ß»Q  Quecksilber,  worin  etwas  l\^Uutn  oder  Natrium  ge- 
tott  irty  mit  ei  Dem  angafanGhtateii  Ammoniakaalsa  in  Berüb» 
>uag  bringt.  In  dies«n  Fällan  schwillt  das  Quecksilber  um 
das  zehnfache  auf  zu  einer  butterarti»en  Masse ,  die  jedoch 
ia  wimigSQ  Minntan-  ontar  Bntwicklang  von  Ammoniak« 
Mid  Wassefstoffgas  wieder  su  laufendem  Quecksilber  susam« 
aeogehr. 

Bis  VerMndangen  des  Quecksilbers  mit  den  übrigen  Me- 

t^ll^Q,  die  Amalgame ^  werden  meistens  in  der  Hitze  dar««e~ 
tfellr,  indem  man  die  schmelzbarem  Metalle  in  flüssigem  Zu-» 
nnda,  die  übrigen  in  glühendem  mit  dem  Quecksilber  zu* 

tenmenbringt.  Das  Silberanialgam  ßndet  sich  natürlich  in 
/e^talten  des  regelmäfsigen  Systems.  Es  wird  gleich  dem 
ioidamalgam  durch  Eintauchen  glühender  Bleche  in  erhitz- 
Qnecksilber  erhalten.  Beide  Amalgame  sind  körnig,  in  der 
R^^roie  weich  und  sie  dienen  zur  in  i  Isen  Versilberung  und 

fr 

VfijoldaDg.  Das  PkUinamalgam  erhält  man  am  bequemsten 
kch  Zosammenreiben  von  schwammigem  Platin  mit  Queck- 

i'^^r;  es  bat  Butterconsistenz  und  kann  ebenfalls  zum  Ueber- 
iika  sDdcrer  Metalle  mit  Platin  verwendet  werden« 

G.  ^ 

Quelle. 

Quell^  Brunnen;  Föns;  Source,  Fonlaine; 
Fountain,  fTell. 

Mio  beseichnet  durch  den  Ausdruck  die  Quelle  ^  seltner  und 
^in  rhetorischen  Style  der  Queiiy  sehr  hänfig  und  haupt« 

ichlich  in  der  Sprache  des  gemeinen  Lebens  Brunnen  ,  den- 
»oigen  Ort,  wo  irgend  eine  Flüssigkeit  aus  oder  in  der  Erde 
Vorkommt ,  auch  dieses  Hervorkommen  salbst,  obgleich  man 

fcrfiir  sich  fast  ausrcliliefblicli  nur  des  Zeitworts  quellen  be- 
i^ent,  Üftide  Worte,  QueUe  und  quellen,  bezeichnen  in  der 
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deatachen  Sprache  ebenso ,  ab  ihre  Synonyme  in  den  fremdel 

die  angegebnen  BegrifFe  so  allgemein  ,  dafs  man  auch  vo 
Gas-|  Feuer- f  Elektricitäts-,  Wärme-  und  Licht- Quellen  ri 
det,  ja  sogar  auch  bildlich  von  der  Quelle  des  Guten  n.  8.\ 
In  diesem  Artikel  kann  jedoch  nur  von  den  Quellen  des  Wal 
sers,  des  reinen  und  geuijschten,  und  solcher  troptbarer  i'iu 
sigkelten  die  Rede  aeyn,  die  mit  dem  Wasser  zugleich  od 

ftuf  gleiche  Weise  als  dieses  ans  der  Erde  hervorkommeot  i 

i 

L    Ursprung  der  Quellen.  i 

Seit  den  ältesten  Zeiten  h<itman  sich  bemüht  i  den  Ii 
Sprung  der  Quellen,  namentlich  in  Beziehung  auf  die  bestt 
dige  Dauer  der  meisten  unter  ihnen,  zu  erklären.  Schon  A« 
STOTSLis^  fuhrt  mehrere  Meinungen,  hierüber  an,  gtebt  •) 
derjenigen  den  Vorzug ,  wonach  Berge  und  sonstige  hohe  Oj 
das  Wasser  der  atmo^pliäriüchen  Niederschläge  anziehn, 
Höhlen  ansammeln  und  allmälig  daraus  abfliefsen  lassen, 
bei  er  dann  in  GemMrsheit  der  damals  herrschenden  Ansicbl 
Xttgleich  annimmt)  die  eingeschlossene  Luft  jener  Räume  wei 
gleichfalls  in  Wasser  verwandelt.  SsffKCA  ^  ist  im  Gaoj 
ein  Anhänger  dieser  Ansicht,  fügt  aber  wegen  der  ergiebig 
Reichhaltigkeit  nianclier  Quellen  die  aus  der  Theorie  von  d 
vier  Elementen  leicht  erklärliche  Hypothese  hinzu,  dals  tl 
die  Erde  in  Wasser  verwandelt  werde.  Mit  Ausschlnfs  di^ 
nichtigen  Zusätze  erkl  ärt  Vrniuv^  den  Ursprung  der  Quelj 
vollständig.  Nach  ihm  entstelin  sie  durch  das  Regen  -  ^ 
Schneewasser,  welches  in  die  Erde  so  lange  eindringt,  bii| 
durch  Stein-,  Erz-  und  Thonlager  aufgehalten  und  gentitl 
wird,  sich  seitwärts  einen  Weg  zum  Abüierben  zu  &uci^ 
Oft  sammelt  sich  das  Regenwasser  auf  Bergen  und  dringt  | 
nach  tiefer  ein,  was  insbesondre  vom  Schnee  eilt,  der  3 
auf  den  Bäumen  und  in  Vertiefungen  langer  aufhält.  iN^I 
dieser  Hypothese  existirte  eine  andere,  deren  Urheber  | 
CHETios  Carüs*  genannt  werden  kann.  Nach  ünn  winü 
Seewasssr  durch  die  feinen  Zwischenräume  der  Erde  ülij 


1  Meteor.  L.  1.  cap.  13. 

2  Quaest.  Natur,  L.  III.  cap.  9, 
S  De  Archit.  L.  VIII.  cap.  1. 

4  De  Her.  nat.  U  VI.  v. 


lymzoü  by  Google 


I 

I 


Ursprung  derselben.  103$ 

ifl  Jen  FJüssen  gesammelt  ood  auf  diese  Weise  2iu  Eroeue* 
mng  des  Kreisiauft  wieder  snrückgefiihrt. 

Offidt  erwähnte  Hypothesen  stammten  ans  einer  Zeit,  in 
welcher  man  noch  nicht  zu  experimentiren  und  selbst  die  an- 
^oiBOMoen  Gröisen  nicht  einmal  schärfer  .zu  bestimmen 
pflegte  >  so  «lab  die  Wahrheit  nur  durch  den  das  Gsnzs 
■charfsinni"  auilassenden  Verstand  gefunden  werden  konnte; 
lagpgen  ist  es  eioe  fruchtbare  Eigenthiimlichkeit  der  oeueru 
%ttk,  alle  verwandte  Erscheinungen  bei  der  Erklärung  einet 
Boiebeii  Phänomens  zusammenzunehmen  und  die  dabei  vor- 
ommenden  Grölsen  nicht  im  Ali|;emeioeD ,  sondern  scharf  oder 
liodeitens  genähert  su  bestimmen.  So  verfuhr  der  scharüun* 
ige  Maiiottb  ^  bei  seiner  noch  bis  auf  den  heutigen  Tag 
sngbareo  Theorie  über  den  Ursprung  der  Quellen.  Hiernach 
lutebn  dieselben  durch  das  Wasser  der  atmosphärischen  Nie^ 
nteUäoe,  welches  in  die  feinen  Canäle  eindringend  sich  in 
In  gegrabenen  Brunnen  sammelt.  Fallt  jenes  Wasser  auf  Hü- 
ll oder  Ueige^  ao  dringt  es  in  die  Oberiläche  ein,  insbeson— 
ire  wenn  diese  zwischen  Gerölle  und  Baumwurzeln  eine 
te^e  feiner  Risse  enthält,  bis  es  auf  festes  Gestein  kommt,* 
nn  nicht  eindringen  kann  und  sich  daher  seitwärts  einen 
|ig  bahnt.  Defs  das  atmosphärische  Wssser  zur  Speisung 
^Qaellen  völlig  ausreiche,  ergiebt  sich  aus  einer  leicht  an- 
bellenden Berechnung,  aufserdem  aber  bemerkt  man  stets, 
Ii  die  Quellen  bei  regnerischem  Wetter  zunehmeoi  nach  an* 
lettder  Dürre  aber  ganz  oder  zum  Theil  versiegen.  Selbst 
isse  verlieren  zuweilen  J  ihres  Wassergehalts,  und  wenu 
^Use  Quellen  dieser  Veränderung  weniger  unterworfen  sind, 
hegt  diesee  daran  9  dafs  sie  sich  grofse  Behälter  ausge* 
ih  ha\)en|  aus  denen  nur  ein  spärlicher  Theil  anhaltend 
iüeijit. 

MAiiom  konnte  bei  der  Gründung  seiner  Theorie  un« 
glich  schon  alle  später  aufgefundene  Thatsachen  kennen, 
se  aUo  nicht  in  Anwendung  bringen  und  dadurch  das  Ganze 
TsUftändigen ;  indefs  erfordert  die  Achtung  gegen  seinen 
«i&inn,  noch  das  Uebrige  kurz  zn  erwähnen»  was  er  zur 


1  Traitd  du  fnonTement  des  eaos  et  des  aotres  corps  flaides. 
res  de  Mariotte.  Leide  1717.  4«  T.  II.  p.  326.  «pecieil  voa  p. 

ha. 
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Unterstützung  seiner  H)rpot]iese  beigebracht  bat«   Die  Meionog 
derer,  die  annehmen,   Quellen  entständen  ans  den  DnoUni, 
welche  aus  der  Erde  aufstiegen  und  in  höher  liegenden  Gf- 
"WÖiben  niedergeschlagen  wurden ,    nimmt  er  nicht  an,  und 
wenn  behauptet  werde,  man  habe  Quellen  auf  diese  W^w 
entstehn  gesehn,  so  müsse  man  gegen  dergleiehen  Bnähhni* 
gen  milbtrauisch  seyn  und  im  Falle  der  wirklich  stattgefund- 
nen  Beobachtungen  kdnne  man  von  solchen  einseinen  Aa»* 
nahmen  nicht  auf  das  Ganze  ächliersen.     Die  Einwendosg^ 
dai«  das  Regenwasser  nur  bis  etwa  0,5  Fufs  eindringe,  scheint 
ihm  nichtig ,  weil  dieses  allerdings  bei  beackertem  Boden  statt 
finde,  aber  nicht  in  Wäldern,  wo  die  feinen  Canäle  tief  ker* 
abgehn;    auch  dringe  bei  12  und  mehrere  Tage  anhaltende« 
Hegen  das  Wasser  nach  Sättigung  der  Kruste  allerdings  ia  ^i* 
Tiefe  und  seige  sich  beim  Graben  der  Brunnen  wieder, 
KI  OTTS  fuhrt  Beispiele  an,  dafs  in  den  Gewölben  des  psiistf 
Observatoriums  und  in  sunsligen  eine  der  Kegenmenge  ziem- 
lich nahe  proportionale  Menge  von  Wasser  henbtröpfelt;  eiofl 
sah  er  sogar ,   dafs  in  einem  aufgeschütteten  Haufen  von 
rölle  sich  eine  Quelle  ans  dem  Wasser  der  Dächer  bilJenj 
weil  dasselbe  in  den  zahlreichen  Räumen  surückgehalten  wuh 
de ,  durch  das  Pflaster  nicht  dringen  konnte  und  daher 
warts  einen  Ausweg  fand.    Sind  bei  hohen  Bergen  dergleidw 
Anhauiungen  bedeutend  mächtiger,  so  sinkt  das  Wasser  tie&l 
herab  und  man  erhält  niedriger  zum  Vorschein  koaunto^ 
Quellen ,   die  den  Wechsel  der  regnerischen    oder  trocbd 
Witterung  weniger  kenntlich  machen.    Um  zu  beweisen, 
das  atmosphärische  Wasser  zur  Speisung  der  Quellen  toII' 
kommen  genüge^  liefe  er  zu  Difon  ein  Regenmab  fsbtM 
und  die  Beobachtung  ergab  im  IVlittel  jaiirlich    19  Z.  2t  ^ 
Regenwasser.    Statt  dessen  nimmt  er  nur  15  ZroU  an,  WOD*^ 
auf  eine  Quadrat*  Toise  45  Kubikfofs  kommen.  Rechnstn^ 
die  Lieiie  zu  2oü0   T.  Lange,  üo  giebt   eine  Qoadrat-I^«* 
5'290üü0  Quadrattoiseo  und  also  238050000  Jvub.  hüii 
genwasser  jährlich.     Wenn  man  femer  dio  Länge  bis  > 
den  Quellen  der  Seine  und  der  sie  speisenden  Flusse  tü  ( 
Lieues,  die  Breite  dieses  Gebiets  zu  50  Lieuea  anniomit,  ^ 
erhält  man  3000  Qnadratlieues,  von  denen  die  uogehenreAM 
ge  von  714150  Millionen  Kubikfub  Wasser  nnch  Paria  gtH 
Die  Seine  hat  oberhalb  des  Pont -Royal  400  F.  Breite,  5^ 
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mlnkn  Tiefe  und  100  F.  mittlere  Geschwindigkeit  in  einer 
Mbttte,  wonach  also  200000  Kub.  F.  Wasser  in  dieser  Zeit, 

mithin  J051'iO  Millionen  Kub.  Fufs  oder  nicJit  ^anz  der  setlüte 
Theil  der  obigen  Menge  jährlich  durch  die  Brücke  fliefsen« 

Die  so  eben  erwähnte,  bei  weitem  am  ersten  sich  auf- 
dringende Hypothese  fand  bedeutende  Gegner  in  PEiittAULT* 
und  OB  LA  HiAK^*     Beide  beriefen  sich  auf  die  schon  Von 
Sbibci  geinlserte  BedenUichkeit,  dafs  das  atmosphärische 
Wasser  ^ar  nicht  tief  in  die  Erde  eindringe,    und  anTserdem 
stellte  Letzterer  zur  Prüfung  und  Widerlegung  eigene  Versu- 
che      Er  grob  eine  Schüssel  8  Fub  tief  etwas  schief  Ue«» 
geod  in  die  Erde ,  und  leitete  von  ihrer  tiefsten  Stelle  eine 
12  Fofs  lange  bleierne  Köhre  in  den  Keller,  aus  welcher  je- 
Jocli  während  15  Jahren  kein  Tropfen  Wasser  auslief.    £ina  * 
indtfe  Schüssel  mit  8  Z.  hohem  Rande  nnd  von  64  Qnadratsoll 
1  i  cheninhalt  wurde  8  Z.  tief  an  einem  weder  der  Sonne  noch 
dem  Winde  ausgesettten  Orte  eingegraben,  gab  aber  vom  12« 
hm  Us  snm  nachfolgenden  29«  Febr.  kein  Wasser  und  dann 
wnr  etwas  weniges,    nachdem   es  gcrej^net  liatte  und  sogleich 
ein  starker  Schnee  gefallen  war.     Als  die  nämliche  Schüssei 
16  Z.  tief  eingegraben  wnrde,  gab  sie  gleichfalls  kein  Wasser 
■od  die  über  ihr  stehenden  Pflanzen  rertrockneten  ans  Mangel 
an  Feuchtigkeit«    Aus  diesen  Versuchen  schliefst  de  Uihk, 
^  atmosphärische  Wasser  dringe  nicht  in  den  Boden ,  wenn 
tr  nicht  anenahmswetse  aas  Kies  bestehe  oder  damit  gemengt 
sey,  und  ^»omit  könnten  auch  nur  wenige  Quellen  ihren  Ur* 
sprang  aus  den  Uydrometeoren  erhalten.    Pehrault  berief  sich 
■af  Untersuchungen,  wonach)  selbst  auf  Hügeln,  ebenso  wie  auf 
weiten  1  Jachen,  auch  die  btarksten  Regen  niemals  über  2  Fufs 
def  eindringen.      Den  hierauf  gebauten  Schlüssen  setzt  Ma- 
KtOTTi  die  Behauptung  entgegen,  dab  ein  tieferes  Eindringen 
des  atmosphärischen  Wassers  blofs  bei  unangebanten  Gegenden 
statt  Ünde ,    wobei  ihm  die  oben  erwähnten  Erfahrungen  bei 
[leo  Gewölben  der  pariser  Sternwarte  nnd  andere  znm  Beweise 
iieaten« 

Skuilbau^  erklärte  sich  gegen  Mariottb^s  Hypothese, 

L  

1  Oeirrrcs  diverses.  T.  IT,  p.  787. 

2  M^m.  de  l'Acad.  1703.  p.  68. 
5  Mdm»  de  TAcad,  um.  p.  117. 
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w«l  zu  ihrer  llDfersluft^DOg  eine  unhalcbtre  Berechttang  imt 
worin  die  oben  erwfihnte  Breite  des  Phifsgebiets  der  Saiw 

von  50  Lieues  ganz  willkürlich  angenommen  sey.  Auf  solch« 
WeiM  könne  man  Flüase  finden »  die  kaam  den  dreüsigstei 
Theil  des  atmosphärischen  Wassers  abführten,  während  lieii 
andern  Gegenden  die  gesammte  Menge  gar  nicht  fassen  köoo 
ten;  überhaupt  könne  für  eine  solche  Berechnung  bloCs  ein 
Insel  dienen,,  aber  aus  Angaben,  die  RicciOLi^  mitlheilt  sv 

Sedileau  selbst  nicht  fiir   zuvei  lassig   halt  ,    folgert  letztere; 
dafs  in  Groi'sbritannien  kaum  halb  so  viel  Wasser  vom  Um 
mel  falle,  als  durch  die  Flüsse  abfliefst.     Hallet  ^  hatte  In 
seinem  Antentlialte  auf  St,  Helena  oft  die  Erfaiiriing  gemacll 
dafs  der  nächtliche  Thau  auf  den  Bergen  die  Glaser  seioi 
Fernrdhre  mit  dicken  Tropfen  bedeckte  und  das  Papier  dai^ 
Feuchtigkeit  zum  Schreiben  untaui»lich  machte.    Es  schieo  ih 
aber  das  Hegen  -  und  5choeewasser  zur  Speisuog  der  Quelle 
nicht  sureichend  zu  seyn,   und  er  glaubte  daher,  dafs  ^ 
hauptsächlich  aus  dem  Meere  aufsteigenden  Dünste  sich  ä 
Hü|»ela  und  Bergen  verdichteten  und  am  Fulse  derseibeo 
der  Eum  Vorschein  kämen.     Eine  hierbei  zum  Grande  § 
legte  Berechnung  über  die  Menge  des  aus  dem  roittelUn^ 
sehen  Meere  aufsteigeoden  Dampfs  und  der  durch  die  f 
sttgef ührten.  Wessermasse  bemht  auf  uiiriefatigeift  Annahni^ 
indeis  traten  auch  Lulofs  und  Kakstneu^  wegen  ähnltcll 
Erfahrungen ,   die  sie  gemacht  hatten ,    dieser  i^rkiarung 
Die  Verlheidiger  grober  unterirdischer  Wasserbehälter,  ^ 
unter  andern  Woodward,  maehten  hiergegen  den  Eioinf 
dais  die  höchsten  Gebirge,   namentlich  die  Alpen,  au£ 
sich  Torsugsweise  die  Qaelleo  groCser  Flüsse  befinden,  «s^l 
reod  der  sechs  Wintermonate  mit  Schnee  und  Eis  be^ 
Seyen  und  also  die  Queiien  versiegen  müTsten,  allein  dk  Li^ 
seigt,  dab  hiermit  gans  übereinstimmend  die  Quellen  gro^ 
Flüsse  eben  im  WiDter  am  schwächsten  sind^  in  den  heifa 


1  Geograph«  reform.  L.  X*  cap*  7. 

S  PhU.  Tränt*  Nom.  102.  T.  X.  p.  Vergl«  Nem.  159.  ^ 

Jahre  1674*  Hain.  189.  T.  XV,  Yom  Jahre  1687.  Num.  192.  T.  xi 
p.  468.  Naw.  M.  T.  XVm.  p.  183.  i 

3  LtLOFR  Einleitung  zur  math.  und  yhys.  Ketintnifs  der  £f^ 
geL    An»  d.  Holl,  übers,  von  KAnsThKu.  Leipzig  1755.  4.  S«  ' 

4  UntertachuDgen  iiber  die  AUDoapiuure.  Th.  I*  §. 
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Nouaten  aber  das  meiste  Wauer  liefern.  Inzwischen  wird 
hierdurch  hloU  die  Einwendung  widerlegt ,  die  Erklärung  selbst 
ikm  keiaeswtgs  ab  ricfatig  bewiesen. 

Man  hat  g<*gen  die  durch  Halley  und  auch  die  durch 
lUsioTTE  aufgestellten  Hypothesen  insbesondere  den  Kin- 
vnrf  vorgebzacht ,  dafs  manche  Quellen  sehr  hoch,  selbst  an 
Fu&e  niedriger  Hügel  getroffen  werden,  Dekha^i*  unter  an- 
dern führt  eine  Quelle  bei  Upminster  an ,  welche  nicht  mehr 
ils  100  F.  über  dem  Meeresspiegel  ihr  Wasser  ans  einem  et- 
Wi  15  bis  16  F.  hohen  Hügel  nehme,  und  setzt  hinzu,  dafs 
?s  in  Essex  überall  keine  Berge  gebe,  deren  Höhe  4Ü()  Fuls 
ibciiteigei  nnd  dennoch  finde  man  dort  Quellen  in  Menge 
kad  hinlänglich  reiche.  Wie  auch  dieser*  allerdings  schein- 
)»re  Einwurf  widerlegt  werden  könne,  wird  sich  aus  dem 
foigeodan  eigeban« 

Unter  den  sonstigen  Hypothesen  zur  ErUämng  der  viel- 
•ui  untersuchten  Aufgabe  verdient  die  des  CiiKTESiüS^  zu- 
rst  graaant  sa  werden.  Nach  ihm  giebt  es  in  der  Erde  eine 
Itage  durch  nnterirdische  Canäle  mit  der  See  in  Verbindung 

teiieüde  Ilülilen ,  in  welche  das  IMecrwas^er  drinj^t,  dann 
lorch  die  Wärme  des  Erdkerns  ^^erdampft^  und  da  dieser 
pMindene  Dampf  bis  sa  den  Wölbungen  jener  Hdhlen  hoch 
•Tileigt  und  dort  zu  Tropfen  verdichtet  wird,  die  in  feinen 
«malen  zusammeniUefsen ,  so  müssen  hieraus  nothwendig  Quel- 
la  ipWst  werden.  AvnüfcA^,  Guglielmxvi*,  Woodwaw'^ 
toBAvsT®,  KüHV^  und  aoch  RtHcniK^  haben  diese  Hype- 
weiter  ausgeführt  und  hinzugesetzt,  das  Seewasser  werde 
QTck  die  Destillation  Ton  seinen  Salzen  befreit  ^  weswegen 
hr  GiBUR  meint,  das  Innere  der  Berge  müsse  hiemach 
bg&t  mit  den  zurückgebliebnen  Salzen  ausgefüllt  seyn.  Auch 
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1  Physicütlieology.  Lond.  1754.  8.  L»  II.  chap.  5* 

2  Princip.  Philos.  P.  IV.  §.  64  ff. 
S  Eiercitat.  acad.  Part.  IV« 

4  Opera.  T.  I.  p.  304. 

5  Essay  towards  a  natural  history  of  Üie  £arth  and  terrestrial 

ftdj-j.  1695. 

6  Trait^  de  Physiqae.  Per.  1673.  P.  II.  c.  10. 

7  Gedanken  tosb  Urspnmge  d*  Qaellen  u,  des  Gnmdwasserf. 
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P«aftAüLT*  i«t  «um  Tteil  Anhänger  dMer  HypuUvse. 
ihm  eutstehn   die  Flüsse  aas  zasemmeogeaoeseiiem  Sehnt« 

und  Regenwasser,  die  Quellea  und  Biunnen  des  platten  Ui 
des  atts  dem  in  die  Eide  dringenden  Wasaer  der  Flu»s^, 
Quellen  höherer  Berge  aber  aoa  einer  im  looem  sUU  fiod«f 
den  Verdampfung.     Zur  Unterstiiizung  der  letztern  Meinui 
mahlt  er,  dafs  auf  dem  Berge  Odn^looU  in  bUvonien  b\Ai\ 
gebrochen  wurden,  und  als  man  bis  10      Tie£e  gakomn« 
war,  drnng  ein  starker  Dunst  mit  grofser  Gewalt  hervor, 
eher  13  Tage  anhielt»  aber  nach  3  Wochen  waren  alle  Qu^ 
len  der  Umgegend  vertrocknet.    Auch  in  der  Nahe  Von  Pa^ 
versiegte  eine  Quelle,  die  eine  Mühle  trieb,    zum  Theil,  I 
man  in  der  Nähe  einen  Sleinbruch  geciüoet  hatte,  aus 
ehern  ein  starker  Dunst  drang ,  erhielt  jedoch  ihr  Wam  m 
der,  nachdem  der  Sleinbruch  vermauert  war*       »  I 

Eine  zweite,  gleickfaHs  mit  grobe»  Beifidie  anfgenoninc^ 

Hypothese  ist  durch  Kihcheh  am  meisten  bekannt  gewonW 
riiivt  aber  schon  von  VAnmiua^  und  Dbabam^  har«  Di«i 
»ahmen  an ,  das  Wasser  des  Meeis  steiga  so  Abu  fcioeB  M 

achenräumen  der  Erde  und  der  Felsen,  wie  in  IlaarröhrcM 
auf,  hake  den  Boden  stets  ieocht,  sammle  sich  in  Rauni 
und  fliefse  dann  ab.  Kiscna  behauptet  «im  hWw  S« 
von  Gyps  verfertigt  und  oben  mit  einem  Schiisselchen  yi 
SU  haben,  worin  sich  das  Wasaec  ansammelte,  ^ekb« 
rom  Fnbe  der  Säule  anSgASOgen  wurde;  allein  die  le^(N 
durch  Theorie  und  Erfahrung  besser  begründeten  Gesetie  ^1 
Capillaritit  ergeben ,  dafs  IViKCUBa  diesen  Versuch ,  ebenso  td 
die  Form  der  Wölbungen,  die  et  den  unterirdischen  HöM 
gen  beilegt,  bloCs  ersonnen  habe.  Li  lofs  fand  dieses 
durch  wirkliche  Auaiührung  des  angegebnen  Versuchs', 
»AVI.T  aber  setste  eine  bleiem«  Rtffare  mit  trocknem  dam 
gesiebtem  Flulssande  gefüllt  aufrecht  4  Lin.  tief  ins  VW 
und  fand  nach  24  Stunden  den  Öand  18  Z.  hoch  ang«feo« 
tef.  Er  bohrte  daher  nur  2  Zoll  über  der  CNieriiacbe  ^ 
Wassers  ein  Loch  von  etwa  8  Lin.  Durchmesser 
steckte  eine  schiele,  mit  trocknem  Sande  gelullte  BiABS  bic<^ 

1  Ofuv.  div.  T.  n.  p.  737. 

2  Geogr.  c(  »er.  Cap.  15.  |>iop.  5» 
8  Phjsicotheology«  Ii.  II.  c.  5« 
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D()  le«fe  FHerspapier  darunter,  tUmm  did9«8  worde  zwar  feuchly 
m  es  bildete  sich  nicht  einmal  ein  Tropfen  ao  dem  herftb- 
fsgeoJeo  fiodt  des  Papiers,  ^iif  iedm  Fall  mofs  smii  dies« 
Irpotbese  gsasKch  Terwerfen,  denn  die  harttii  Felsen  nicht 
wclwet,  durch  welche  das  Meervvasser  unmü^Ijch  aufsteigeu 
(Botei  ist  die  üöha  mancher  starker  Quellen  yM  sa  betiüchfe« 
A|  ab  dab  die  Capillarattrection  4as  Wasser  so  hoek  heben 
lüfltf,  und  aufserdem  wiirde  das  Seewasser  hierdurch  seine 
izigkeit  üißkt  verlierea}  da  seine  Salate  durch  bio£&e  FUtra* 
m  sickt  ansgeschieden  werden.  ' 

Wegen  der  Unhaltbarkeit  der  übrigen  Hypothesen  ist  man 
deo  neuem  Zeiten  den  Ansichten  hauptsächlich  von  Ma« 
mi,  sogleich  aber  denen  von  Hallbt  beigetreten.  MW* 
iMÜch  ist  dieses  geschehn  durch  db  Lüe*  bei  seinen  Wi-^ 
rlegungen  der  andern  Theorieen,  vollständig  aber  hat  Huni' 
pKo  Gegenstand  behandelt.  NmIi  ihm  dringt  das  atmosphit- 
tkt  Wasser  in  die  yersobiedeaen  Arten  des  Bodens  nngletch 
»t  n,  bis  es  durch  feste  Errl  -  und  Steinlagen  zurückge«» 
wirdf  wie  man  insbesondere  in  Hohien  und  Bergwer«* 
^  lieht  t  wo  das  Wasser  in  solchnr  Manga  durch  dia  Riaaa 
i  Spähen  dringt,  dafs  es  nur  mit  grofser  Mühe  fort^eschafFt 

t&oinmt  das  Was^ier  auf  uodurchdringUckei  Schichten,  so 
U  es  sich  ja  dar  obem  lockern  Brda  an  wd  Udet  in 
k  Tmckiedenen  Tiefen  das ,  was  dia  Teiehgräber  den  6^ 
^nennen;  zuweijen  stelgjBn  diese  jiasson  Schichten  selbst 
jsar  Oberfkächa,  macben  den  Bodea  nafa  «nd  dadanch  nn- 
ibtbar«  Der  Saegnind  wird  darck  hiuiiigen  Regen  nasser, 

I  grübt  man  in  diesen  Gegenden  ein  Loch,  so  erhält  man 
|m  Bronnen I   indem  dia  meisten  Brunnen  ihr  Wasser  ans 

II  Seegmnde  haben  (aioa  mit  der  Wahchait  niaht  nhaiein« 

lunenJe  Uehauptung).  Das  Wasser  der  unterirdischen  nas- 
\  Schichten  bahnt  sich  oft  einen  Au&weg  seitwärts  und  bil« 
F^mn  dia  Quallen ,  die  daher  bei  nassem  Wetter  ergiebiger 
<d»  Hiernach  mtissen  sie  in  unglMohen  H9hen,  selbst  in 
^n  und  sogar  im  Meere,  zum  Vorschein  kommen,  und 
Sa  sie  sich  auch  auf  hohen  Bargspitsan  am  finden  sahaineni 


I  Uatersaehmigeii  über  die  Atmosphäre.  TH.  I«  $•  15^. 

t  Volbiand.  o.  fkftU  Unierrteht  in  d.  Natarl.  Bd.  1.  S.  117.  Bd 
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so  litgeD  sie  doch  eUezeit  otwss  niedriger,  Tvie  s.  Bw  ift 

Hexenbrunnen  auf  dem  Brocken,  und  aufserdem  werden  dil 
Gipfel  der  Berge  durcli  die  unablässig  aiü  ihnen  ruliendet 
Wolken  stets  feocht  erhalten.  Insofern  Uobk  die  Elektricitl 
hierbei  als  thätig  annimmt,  ist  seine  Ansicht  nicht  richtrj 
wohl  aber  indem  er  die  ^V i» ksamkeit  der  Wolken  anerkennt 
die  oft  von  der  8ee  herbeigetiieben  ihre  Feuchtigkeit  so  ^ 
Gipfeln  der  Berge  abgeben.  \ 

Als  Verbreiter  der  jetzt  gangbaren  TheoHe  über  den 
Sprang  der  Quellen  ist  wohl  de  la  Mbthbiiis^  zu  betiadi 
ten.  Nach  diesem  verdichten  die  Berge  und  das  an  diese 
zende  Land  nebst  den  Hügeln  die  Dünste,  die  BergspitJ 
halten  die  iNebei  aui ,  die  Wolken  setzen  Feuclitigkeit  ao  (iitj 
selben  ab  und  das  Regen wasser  dringt  in  sie  ein ,  atis  ^ 
eben  sSfnmtliehen  vereint  wirkenden  ITrsachen  der  tlrspmai 
der  Quellen  erklärbar  wird,  insbesondere  wenn  man  der  \d 
sicherang  Glauben  schenkt  |  dals  die  Masse  Erde,  die  sar  Afl 
luhning  eines  Bollwerks  oder  «nes  Festungswerks  erfordf 
wird,  zur  Erzeugung  einer  perennirenden  Quelle  genügt.  HiJ 
nach  bekennt  sich  also  de  la  Methebib  zu  der  durch  Ii  J 

aufgestellten  Hypothese  ^  indem  er  aber  sogleich  in  m 
gemeinen  das  Quellwasser  mit  Mariott i:  Ini  atmospliäriscW 
Ursprungs  hält,  giebt  er  noch  folgende  dabei  mitwirkende 6S 
dinguogen  an*  Insbesondere  ist  die  Beschaffenheit  der  Em 
zu  berücksichtigen ,  anf  welche  das  Wasser  der  HydromM 
fällt«  Die  Kalkerde  soll  nur  wenige  Verwandtschaft  zu 
,  selben  habeiii  der  Qaarssand  gar  keine,  weswegen  erstere  M 
selbe  nur  wenig,  letzterer  gar  nicht  znrückhalt,  dnrch  TM 
,  lager,  selbst  gemischte,  dringt  es  aber  nicht.  Hiernach  tli«l 
ein  Theil  des  gefallnen  Kegens  sogleich  ab,  ein  anderer  4 
fencfatet  den  Boden,  verdunstet  und  ernährt  die  Pflanxen,4 
dritter  dagegen  dringt  ein ,  wird  in  ungleicher  Tiefe  zu/ücl 
gehalten  und  bildet  dort  eine  Art  von  Öee,  aus  welchem 
Wasser  allmilig  am  Abhänge  des  Hügels  abfliefst.  Harte  5mI 
messen,  namentlich  die  der  sogenannten  Urgebirge,  v^ix^A 
hierbei  wie  Thonschichten  und  noihigen  das  W  aiser  aul  M 
OberBäche  abzuiHelsen,  die  secondären  Gebirgsartea  digc^e 
sammeln  das  Wasser  in  ihren  Spalten ,   bis  dasselbe  irgenM 


i  Theorie  d.  Erde.  1797.  t.  Tb.  8.  Th.  II.  8. 
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finen  Ausweg  ßndet  uod  die  reichen   Quellen  bildet,  deren 
jge  sogar  im  Meere  selbst  tarn  Vorschein  komoien.  Aus 
<t  Wirknog  soldier  undurchdringlicher  Thonlager  werden 

mn  aucli  die  sogenannten  artesischen  Brunnen  erklärlich,  zu- 
gleich aber  sind  viele  Gründe  vorhanden,  welche  verrauthen 
ks«ii,  dafs  ein  Theil  des  atmosphärischen  Wassers  in  das  In- 
pere  der  Erde  dringe,  wobei  jedoch  de  la  MmuKiut:  nicht 
pgtebr,  wo  dieses  Wasser  endlich  bleibt |  wohl  aber  andea- 
II,  Us  es  bis  in  die  Gegenden  der  unterirdischen  Volcand 
ielangen  könne  und  dort  durch  Verdampfung  den  Ursprung 
kf  killen  Quellen  nach  der  Ansicht  des  CAaxESi.us  be- 

Min  darf  wohl  sagen,   dafs  die  zuerst  durch  Mariotte 
\tim  wesentlichen  Inhalte  nach  aufgestellte  Theorie  vom  Ur- 
M|e  der  Quellen  gegenwärtig  allgemein  angenommen  wer- 
nachdem '  insbesondere        Lüc  die  da^enen  erhobenen 
ptifel  genügend  beseitigt  hat ,  wonach  man  also  den  gerau- 

rZeit  hierüber  geführten  Streit  als  beendigt  ansehn  darf^* 
wird  daher  gentigen,  als  die  wichtigsten  Gewährsmänner 
^  diese  Meinung  nur  noch  etwa  Lichtcnbiiug  jüu.  Tob» 
IlTCB^  nnd  J,  F.  W.  Otto^  anzuführen,  denen  die  späte- 

L gefolgt  sind«  Was  man  als  modificirend  hinzugesettt  hat, 
mt  im  Wesentlichen  auf  Folgendes  zuriick.  Die  Ufer  des 
I^ers  und  die  Betten  der  Flüsse  bestehn  zum  Theil  aus 
Iveo,  welche  für  das  Wasser  undurchdringlich  sind,  zum 
mTsen  Theile  aber  auch  aus  so  lockern  Erdarten,  insbe- 
pdere  aus  Sand ,  dafs  eine  bedeutende  Menge. Wasser  bis  auf 
Rncbdiche  Strecken  in  dieselben  eindringt.    Eine  nothwen- 


>  1  Tergl.  Caspae  BAaraoLtm  dtis«  de  ocigine  fontiom  fioTior.  ex 
l^it«  Hafb.  1689*  4«  Is*  Tossn  de  Nili  atqne  alioram  flooitioin 
IM.  Hag.  Com.  1665.  4«     YALUsmimi  lesiioDe  ietonio  rerigtoe 
foDtane.  Ten«  1715.  4.    Biflesiioni  aopra  l'origuie  delle  Pon- 
cet dal  Dott.  Nicot.  Glaltieri.  In  Locoa  1728.  8,  Nicol.  Gulzzi 
origiue  delle  fontane.     Vcncz.  1741.  12.    G.  E.  HA.»BEiiCEai  et 
A.  F.  DAKivvjtPTs  diss.  de  footium  originc.   Jen.  1733,  4.    J.  G. 
ü.itr.11  et  SvE5.  Westpual  diss.  de  origino  foutioia  1761«  0.  «,  JD. 
i  Erxleben'a  Naturlehrc.  §.  688  —  690. 

3  Lehrbuch  über  die  physische  Astronomie ,  Theorie  der  Erde 
d  Meteorologie.  Gott.  1805.  8.  $.  108  IT. 

4  Yenech  einer  physiichen  Brdbeichreibwig.  Barl,  1800.  8.  SO. 
XIL614. 
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dige  Folge  hiervon  ist,  dafs  beim  Graben  bis  auf  eine  Tie! 
unter  dem  Spiegel  des  Meers  lind  der  Flüsse  stets  Wasser  gi 
£unden  wird,  was  die  BranDengrÄber  und  Baumeister  mit  de 
fiamen  Grundwasser  ^  bezeichnen  und  dessen  Höhe  dem  wed 
selnden  Spiegel  des  Meeis  oder  der  Flüsse  stets  gleich  bleil 
£s  folgt  jedoch  nicht,  selbst  wenn  der  letztgenannte  Umstii 
Statt  findet,  dafs  dieses  Grundwasser  stets  in  Folge  des  Dur: 
Mihens  darch  die  lockern  Erdschichten  angesammelt  m 
"vielmehr  kann  jener  gleichbleibende  Stand  eine  Folge  davi 

seyn ,  dafs  das  aus  citmosphärischen  Niederschlägen  angehäd 
Grundwasser  auf  einer  Wenig  geneigten  Ebene  unlerirdisch 
die  Flüsse  oder  in  das  Meer  abfliefst»  hierbei  aber  nsdidi 
Gesetze  communicirender  Röhren  stets  mit  jenen  ein  gleici 
IViveau  behalten  mufs.  Das  Wasser  der  Hydrometeore  ui 
iiftmlich  nicht  insgetamml  durch  die  Verdanstung  wieder  es 
femt,  denn  wenn  dieses  wäre,  so  mUTste  man  zugleich  i| 
nehmen,  dafs  alles  von  der  Meeresilache  verdampiende 
ser  wieder  in  das  Meer  stirückhel,  und  die  Entstehaag  { 
Flösse  Ware  hiernach  unerklärlich;  altein  es  kommt  \m 
sehr  auf  die  eigendiiimliche  Beschaffenheit  des  Uodens  i 
Lockerer  Sand  läfst  das  atmosphärische  Wasser  bis  zur  g^^ 
len  Tiefe  eindringen,  wie  schon  Maeiottb  angegebeaj 

wenn  sich  unter  demselben  nicht  eine  feste  Schicht  VOD 
nen ,    Thon  oder  einer  J>iischung  von  £iseiioxydhy<ir^t  ^ 
Sande  befindett    Solche  Sandebenen  sind  daher  meistens  sj 
trocken ,  aber  dennobh  findet  man  häufig  in  einiger  Tief«  \ 
sogenannte  Grundwasser,    je  es  beiinden  sich  in  ihrer 
'  hänfig  die  sogenannten  Moore  und  Brüche ,  wo  dos  >H 
•tagnirt,  weil  es  keinen  Abflnfs  hat.    Ist  das  GrandwssKt^ 
Ebenen  in  der  Nahe  des  Meers  wirklich  durch  Fihriren  K 
•ammeltes  Seewasser)  so  mub  es  salzig  seyn,  inzwiöch«?^' 
es  bei  weitem  in  den  meisten  Fällen  siils  und  also  stiassf^ 
fischen  Uisprungs.     Quellen  findet  man   in   solchen  ff^^ 
Gegenden  verhällnlfsmafsig  feiten,  gegrabene  Brunnen  leJcW 
wenn  nicht  die  Tiefe  des  Sands  das  Graben  erschwert  H 
unmöglich  macht;   jedoch    werden    allezeit  Qaellea 
wenn  das  Wasser  der  Uydrometeore  aus  hoher  iiegendeo 


1   Vcrgl.  E.  G.  Fiscüfia  i.ehrbuch  der  mechao.  I^uwdil»««'  *| 
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•rsdcn  auf  siaer  temm  Gimdlage  hmbtiefst  unä  tich  irgend- 
wo durch  eine  dünnere  Sandsciiicht  eiaen  Weg  bahnt.  Auf 
diese  Weiie "  entstehn  mitten  in  uaeriDeMidieii  Saodwüalen 
üe  eogeoabBten  *Omm^  eder  dieienigen  Plätse,  hsaptefichlieh 
io  Africa,  wo  das  feste  Gestein,  meistens  der  Granit,  so  hoch 
|üegty  dab  das  ans  der  Mike  eder  Fetne  notSRrdisch  iierba-i« 
lüeltende  Wasser  der  Hydromteors  sieh  daselbst  sDSattiiiieh, 
zu  Tage  hervorquillt  und  in   der  Regel  einen  Bach  bildet, 
weichei  hiuhg  nicht  weil  von  seinem  Ursprünge  wiedet  in 
\Smk  Tsfsiegt. 

Besteht  der  Boden  ganz  oder  vorzugsweise  aus  Kalk,  so 
wird  seine  Oberilache  durch  den  Eiuflu£s  der  Sonnenhitze  leiohl 
iMt|  eis  gn^lser  Theil  des  «uiffaUsndtn  meteerisehen  Ifysssers 
(nft  daher  ab  und  sanmielt  sich  in  den  Niederangen  zu  Bä- 
chen und  Flüssen,  ein  andrer  Theil  dringt  nach  vorgangigex 
£i«eidiimg  ein  tnud  dient  dann  theib  enr  Emährong  der  raan<« 
un,  theils  verdonstet  er,  theils  bildet  er  Qoellen  und  Bnra- 
nen  in  gröfserer  oder  geringerer  Tiefe.  5urk  zerklüfteter,  mit 
saiilreichen  Spalten  versehener  nnd  ans  fcleinern  Stücken  be- 
Iteliender  Sand  -  oder  inabeaondere  Kalkstein  läfst  jedoch  das 
Wasser  leicht  ditrch  und  verhindert  daher  das  Entstehn  der 
^Quelien ,  weswegen  man  an  Orten ,  wo  solche  Lager  sehr 
pfehtig  snid,  wie  in  einigen  Gegenden  Baiems,  Bmnnen  tob 
•Awer  erreichbarer  Tiefe  graben  miifste,  so  dafs  die  Anlegung 
von  Cisternen  dadurch  nothweodig  wird.  Thonhaitiger  Boden 
^It  das  anC  ihn  fallende  nnd  nach  dem  Verhültnieae  seiner 
liockeiheit  tiefer  eindringende  Wasser  am  stärksten  snriick, 
feste  Lager  von  reinem  Thon  oder  Letten  lassen  dasselbe  gar 
sieht  «odiingen ,  vielmehr  saomieh  es  sich  an£  dens^ben  an^ 
Ik&t  nach  den  niedrigem  Orten  snsammen  nnd  bildet  daselbst 
Quellen. 

Im  Allgemeinen  dringt  nach  den  Untersuchungen,  haupt« 
"^kUich  von  Daltov^,  eine  nnglanbiiche  Menge  Ton  Wasser 

•  Äe  lockere  Erde  ein,    welche  blofs  dazu  verwandt  wird, 
gehörig  anzuleuchten.     Aus  seinen  Versuchen  ergab  sich, 
^  küosilich  ausgetrocknete  sogenannte  Gartenerde  7  ^  hoch 

^  Vngl  Art  B^d4.  Bd.  IIL  S.  1155. 
_  t  Blaadisiter  Memoir».   T.  V.  P.  H.  p.  Mß.    Daraas  in  G. 
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Wasser  bedurfiba,  um  bis  zur  Tiefe  von  1  Fufs  voU&taiMli( 
g«fl4itrigt  zu  Warden ,  nnd  mittalmaCug  feuchte  1  wm  ik 
Sättiguog  bis  »I  dieser  Tiefe  gelangen  sollie.  Wenn  nse  ^ 
her  die  Stärke  der  Verdnnstuog  als  schwer  beslimmbar  ga] 
nicht  berücksichtigt I  so  ergiebt  sich  hieraas  allein  schon,  ^ 
das  hauptsächlich  in  ebenen  Gegenden  enf  Aecker,  Garten  ibmI 

Wiesen  lallende  A\"asser  theils  für  sich,   theils  durcfi  die  Ge« 
wachse  wieder  verdunstet.    Es  können  also  an  solchen  Ofteo 
wenn  nicht  flösse  oder  belaubte  Hügel  nnd  Walder  in  4s 
Kähe  sind,   keine  zu  Tage  gehende  Quellen  gebildet  werden 
in  gegrabenen  ürunnen  sammelt  sich  jedoch  leicht  das  erfor- 
derliche Wasser,  ledoch  versiegen  auch  diese  bei  starker  ofli 
anhaltender  Dürre,    cum  Beweise  *der  Richtigkeit  des 
Mahiotte  bereits  aufgestellten  Satzes,  dafs  die  Quelleo  ihm 
Ursprung  in  der  Regel  blois  den  Hydrometeoren  Terdsnlus 
Bestände  hiernach  die  Oberfläche  der  Erde  blnis  ans  Ackert 
Garten-  und  Wiesenland,  wobei  noch  obendrein  keine  hoh«B 
und  steilen  Berge  möglich  seyn  würden,  dann  hätten  wir  »1 
jeden  Fall  keine  5trtf me ,  sondern  htfchsteDS  nnr  kleine  FüM 
Ausgedehnte  Waldstrecken  wirken  dagegen   auf  eine  ei^«n» 
thiunliche  Weise  auf  die  Dämpfe  und  Dünste      der  Lidt,  is| 
dem  iie  fortdauernd  im  Sommer  eine  niedrige»  TempenM 
haben ,  den  directen  Einflols  der  Sonnenstrahlen  enf  den  bs* 
feuchteten  Boden  hindern ,  dadurch  die  atmosphärischen 
derschläge  vermehren,    die  Verdunstung  dagegen  vermiiKlei^ 
das  ans  dem  im  Winter  gefallenen  Schnee  gebildete 
starker  zurückiialten  und   durch  diese  vereinten  Ursachen 
Bildung  der  in  den  Mederungen  langsam  ilieisendeo  Il>^' 
nnd  Sträme  bedingen ,   die  an  Uebereinstinunung  hiermit  ^ 
Sommer  und  Ileibste  am  seichtesten,   im  Frühlinge  dig'o" 
jSm  tiefsten  sind.     Ungleich  stärker  wirken  die  angegebeo'^ 
Ursachen  bei  waldigen  Bergen,  lud  um  so  mehr,  je  höhtt  ^ 
sind,  so  dals  auch  selbst  steile  und  nackte  BergspitzeOf  ^ 
sie  nur  die  gehörige  Höhe  haben,   eine  unglaubliche  3Ieng< 
Wasser  liefern»   Diese  «lehn  nicht  bloüs  wegen  ihrer  gr^^^^ 
Kälte  die  Dämpfe  aus  der  Atmosphäre  an ,   sonden  find  hi 
unausgesetzt  in  Wolken  ein«}ehnllt  ,    wo  lnrch  die  auf 
beiindlichen  Pilanzen,  insbesondere  Kryptogamen,  stets  n  ^ 
erhalten  werden,  wenn  sie  aber  über  die  Grenze  der  Ve|«^ 
tion  hinausreichen ,  fast  täglich  frischgefallener  Schnee  Sit 
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I  tob*  Letstens  ist  nameollieh  bei  den  AlpeDepHsen*  der  Fel^ 

«ber  auch  bei  minder  hohen  GebirgsketteD ,  den  Sudeten^  dem 
j  fimfiken  nod  den  Schwurzwaldgebirgen  macht  man  häafig  bei 
-  legnamdiett  Wetter  die  Erfahrang ,  dafs  die  Menge  des  Re- 

};ens  zunimmt,  je  tiefer  man  in  die  Gebirge  eindrinst.  Be- 
waldete  Uügel  und  niedrigere  Bergketten  geben  daher  die  an- 
kiltea^Q  nnd  reichen  Quellen  %  die  eo  viel  sahlreicher  sind, 
je  hOker  die  primitiven 'Felsarten  in  ihnen  emporsteigen weil 
djuin  (las  eindringende  Wasser  der  Hy drometeore  bald  zu  ei- 
nflr  cadiiichdringlichen  Unterlage  gelangt,  auf  welcher  es  seit- 
wam  ibsufliefsen  genöthigt  wird*  Die  Hochgebirge  aber,  na- 
meodich  in  Europa  die  Alpen,  geben  den  grofsen  Strömen,  der 
ühont,  dem  Rhein,  dem  P0|  der  £tsoh  und  den  zahlreichen* 
Höisan,  denen  die  mächtige  Donau  ihren  Wasserreichthum 

verdankt,  den  Ursprung,  die  eben  deswegen  ihren  höchtsen 
Stand  im  5ommer  durch  den  vielen  sciimeizendeo  bchoee  ex- 
Uten^.  Bs  läist  sich  gegen  diesen  zuletst  genannten  Ur- 
Jpnmg  der  Quellen  auf  keine  Weise  das  Argument  geltend 
ffiä  hen,  was  MilhioTTE  keineswegs  geniigend  widerlegt,  näm- 
hfik  dab  sie  im  Winter  wegen  des  Schnees  und  Eises  ver-' 
•BgaQ  mobten,  denn  das  Eis  der  Eisberge  nnd  Gletscher 
thiut  aneh  in  den  kältesten  Jahreszeiten  durch  die  bleibende 
Winne  des  darunter  hehndlichen  Bodens  auf  und  der  Schnee 
'im  Sptsen  rolk  und  gleitet  fortwährend  in  die  Tiefe  herab. 

Viiiterlieot  demnach  keinem  Zweifel ,  dafs  die  durch  Ma- 
jkiOTTE  aufgestellte  Hypothese  über  den  Ursprung  der  QueiicA 
im  Gänsen  die  richtigste  sey  ^. 

Dab  durch  Capillarität  überall  keine  Quellen  entstehn ,  lalst 
.  äch  nach  der  geringen  Hohe ,  bis  zu  welcher  das  Wasser  in 
|Mher  Erde  aufgesogen  wird^  mit  Bestimmtheit  annehmen*. 


1  Der  Emflefs  der  Waldengen  aef  die  Qeellen  seigt  sieh  nnter 
•itni  lehr  aufTttlleiid,  namentlich  in  Heilbronn,  wo  der  reichlich 
fieficude  Kirchbrunnen  bedeutend  abnimmt,  wenn  diejenige  Gegend 
•Jigfholzt  Nvlrd  ,  aus  welcher  diese  Quelle  nach  anderweitigen  entscbei- 

deoden  Oruaden  berkoouiit.     S.  v.  Bruckmaao  über  Arte«.  Brunaen« 

8.  355. 

2  Verg!,  He^en»  Menge  des^dhen. 

3  VergU  BiaoiCAsre  phya«  £rdbesohreibiiiig4  $•  70.  Otto  in  G. 
XU.  611 

4  GsHttsa  im  Art  QueUe  Bd.  III.  8.  611.  berechnet»  data  in  ei* 
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Dtgegen  ht  wohl  «Twhm,  dab  «Mft  Qii«H»&  A  aekiM 

Ausnahmen  dem  in  unterirdischen  Räumen  gebildeten,  in  k  l 
fmn  W^lwiig^tt  niedergeschlag«aea  Wa&serd^aipfe  ihren  Ir- 
spnictg  v^timalkmmy  em  Procef»|  welcher  iumptsäcUiA  in  vol- 

CÄnischen  Ge^^enden  Statt  findet.  So  fand  DolomiEU  auf  Ar 
intei  Penteliaria  in  einem  Gebirge  eine  Grotte,  aus  deren  Bo* 
Aen  «ib  feiichler  Dmisl  dmng)  wekber  eidi  m  der  Woibeif 
-verdichtete  nnd  eine  peivimmiide  Quelle  bildete.  AufStran- 
boli  belinciet  sich  in  einem  aus  Schlacken  und  vulcanisctiti 
Avcfae  geMdeten  Hügel  me  Qaeilei  die  frii^eei  tnxkhM 
Wasser  liefert  und  attoh  dami  Dtcbt  versiegt/  wean  einen» 
dre,  tiefer  am  Fulse  des  ßergs  liegende,  vertrocknet,  welches 
jibrlioh  wenigstens  einmal  erfolgt.  Die  noiroolilbere  AYölbun^ 
dies  Hligeb  kann  jene  QeeUe  nicht  ans  dem  Wasser  dei 
drometeore  erzeugen,  und  man  mufb  daher  annehmuri,  dafsW 
aus  den  von  innen  aiifisteigeoden  Diinipfen  gebildet  werit, 
Aach  auf  dem  Berge  Calogero  anC  Siciiien,  PenteUaria  gfg<v 
über,  5 [eigen  Dampfe  aus  einer  H(5hle  empor,  verdidbliB litk 
SU  Tropien  und  bilden  eine  pereonirende  Quelle^.  ' 

Die  hier  nritgetheilte,  auf  genügende  Gründe  gcftiiuu^ 
Theorie  der  Quellen  «leht  mit  den  cahlreicfasten  «uisweidsiä<{ 
^en Naturerscheinungen  in  so  intngem 

Zusammenhange,  tlals dl- 
Nalorforscher  der  naavaten  Zeit  iaageaammt  Anhänger  derselb« 
sind.    Als  AntorilHten  wird  es  daher  gen&gen ,  nur  noch  dm 

zwei  KU  nennen,  nämlich  CüviKii^  und  BkuzeliüS^.  En^»" 
tar  äufsert  sich  nur  im  Allgemeinen,  aber  sehr  bestimmti  lütf^, 
über,  indem  er  sagt^  dais  in  Deziehnng  auf  den  Ursproag^l 
Quellen  und  Flüsse  nichts  zu  wünschen  übrig  bleibe, 
bewiesen  say,  da£s  der  üegen  und  die  übrigen  üydrometedit^ 


nem  Haarröhrchen  von  0,0u  Z.  üurchmesser  das  Watjer  0,61  Z« 
aufateigt,  folglich  für  die  1857  F.  hohe  Quelle  des  Tafeibergi  Haw 
röhrchen  voa  weniger  alt  einem  halben  MiUtocstel  Z.  Dttrcbffie>i(t 
erforderlich  seyn  \^ürdeQ.     Allein  in   ao  eo^en  Raoaieii 
Waiaer  überall  mcht,  indem  daa  atarke  Zuaaauneo^resaen  der  Koifd 
daa  Eindringen  deaaelben  verhindert.  . 

1  DoLOMiEU  Reisen  nach  den  Ljpar.  Iiiscio.      Ueber«.  tob  I^* 
TEMtBRG.  Leipz.  17ö3.  S,  156.    Feruaua  Gampi  Flcgrei.  p.  4S. 

2  Geschichte  der  Fortaehittte  der  Nainnrmensehaflas«  Ueb.  voi 
.  Wilae.  fid.  I.  8.  151. 

8  Lehrbndi  der  Ohemia.  Bd.  f.  5.  409. 
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dis  einzigen  Uriachea  dorselb«!!  simi;  LoMM»  tligegdtt 
tAmht  den  ganzen  PkMeb  dm  QoeHiNibtldhiiig  ^  wesent- 
lichsten Thailen  nach,  ohne  jedoch  den  eigentlichen  Grund 
der  iorldauerndeo  gröfsern  Kälte  höhet  BergspiUMi  ab  Ha«pt- 
I  Mingong  der  nicUidhen  Niedeiiciiltfge  «uf  d^lMdbeo  geim- 
geod  nachzuweisen,  wovon  die  Thatsache  zwar  unvvidersprech- 
,  hch  be^^ründet  ist ,  die  eigentiiche  physikilieche  £iUlimiig  tb* 
Bodi  vielen  Schwierigkeiten  unteribgt. 

DtDnoch  haben  sich  iti  der  neuesten  Zeit  einige  Wenige 
Gelehrte  gegen  diese  Theorie  vom  Ursprünge  der  QneHen  «l> 
Uutf  indem  sie  es  TOTBiehn,  lieoselben  tteber  Ton  wbe- 
inantei)  Kräften  abzuleiten^  obgleich  die  Physik  erst  seit  der 
ITeibaoDung  solcher  .verborgener  Kräfte  und  der  Eiatahrnng 
^wt  einfachen  geometrischen  Erklärnngsatt  der  MändOMM 
'Vvt  bedantendsten  Fortschritte  gemacht  hat.    Meistens  stützen 
)eDe  sich  hierbei  auf  die  Autorität  Keppler's^,  nach  dessen 
^wht  die.  Erde  als  ein  grofseii  Thier  des  Meerwieser  ein- 
^^g«D>  dann  im  Innern  weiter  verbreiten  und  daraus  das 
Grundwasser  eis  Ursache  der  Quellen  bereiten  soll.  Allein 
io  seharfsinnig  Kiffuh  war,  so  «eigt  sidi  bei  ihm  doch  anok 
Phrfiioflnfs  der  damals  herrschenden  VornrtKeile ,  nementlivh  in 
temem  Glauben  an  Zauberei ,  ebenso  wie  sein  groiser  Zeitge- 
nosse Galilm  sich  ans  gleichem  Gtunde  von  der  Annahm« 
i^es  horror  focni  nicht  losmachen  konotis.   'Anfsctdem  aber 
'  (s  das  Urtheil  über  die  vorliegende  Frage  gänzlich  aufser 
dem  Kreise  der  Forschungen  KtFrLtK^n  i  *  woraus  dsnn  nnoh 
^  Grobe  nnd  Unbeholfene  seiner  ganzen  Hypntfctea  «rklüf- 
lichwird,   von  der  man  später  jedoch  mit  Unrecht  blofs  den 
^»^2,  dafs  der  Erde  eine  Art  animalischen  Lebens  «nkommo^ 
Anbehalten  suchte ,  so  treffend  auch  die  Alten  die  Abwesen«» 
'fet  einer  eigentlichen  Vitalität  durch  den   Ausdruck  öruia 
ieüui  bezeichneten. 

Schon  am  Schlosse  des  vorigen  Jahrhnnderts  trat  J.  K*  P* 

^Äinn'  gegen  Otto  auf  und  erklärte  nach  den  Grundsalzen 
^«r  damals  neuen  antiphlogistischen  Chemie  die  Entstehung 
des  Gmndwassers,  woraus  die  Quellen  gespeist  würden,  aus 
WS«  langidmen  Verbrennung  des  Wassel üloflgas  durch  Sauer- 

i  HarDonicea  Muudi  Lib.  quiut^ue«  Lincii  16l9.  foh  Lib.  Iii« 
«  G.  11.  336, 
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Stoffgas*   Abgffedmot  aber  d«(s  wir  «ioa  solche  WüsvU* 

dung  nicht  anders  als  mit  einer  Explosion  verbunden  kenoen, 
wäre  es  doch  rein  unmögltcii^  dea  Ursprung  der  in  den  Al- 
pen entspringsiidsii  QueUeo^  die  mr  ohoeiiin  aos  dem  £ise, 
Schnee  und  Regen  sichtbar  entstehn  sehn ,  ans  dieser  Ursache 
abi^uleiten»  Was  aber  dort  im  unermefsUch  Grofsen  geschieht, 
BehmeD  wir  bei  klünem  Bei^gsögen  bis  zu  Hügeln  und  eog 
begrenzten  Wäldern  herab  in  so  viel  geringerem  Mafse  walUf 
als  die  Ursachen  sich  mehr  vermindern,  statt  dafs  nach  jener 
Hypothese  gar  nicht  ab  zusehn  wäre,  warum  die  Ebenen  nick 
1^1  eich  reichhaltige  Quellen  bilden  sollten,  als  die  Berget 

KvFFLER^S   aus   ZU    kiihnem   PJiantasiespiele  entstände!» 
Hypothese^   wonach  der  Erde  Organismus  und  LebeosthAtig' 
keit  beigelegt  werden,  findet  man  durch  Lui.ops^  aofgeoon- 
men,  und  auch  neuerdings  hat  sie  bei  einigen  Naturphilosoplua 
Beifall  gefunden ,  unter  denen  Ivejferstkin  ^  wohl  als  ilir  eif- 
rigster Vertheidiger  zu  nennen  ist,  welcher  sieb  dabei  auf  Fi* 
TEiv^,  Bbetrahd^,  Ebbl^,  Voigt  7,  SCHStLive  und  and«» 
ab  Anhänger  der  nämlichen  Theorie  beruft.      Man  darf  sieb 
indeis  in  den  physikalischen  Forschungen  nicht  durch  Autori-= 
tiiten  blenden  lassen,  wie  berühmt  auch  die  Namen  def«elbai| 
seyn  mögen ,    so  lange  deutliche  Thathachen   zur  AuffinduDgl 
der  Wahrheit  vorhanden  sind.    Merkwürdig  ist  es  aber,  <i»&; 
diejenigen ,  die  so  gern  sa  htthern  verborgenen  Kräften  ihic 
Zuflucht  nehmen^  die  aulfallendsten  und  unverkennbarsten  Er* 
^  scheinungen  in  Abrede  steilen.     Unter  den  Griiodeo,  vvelchf 
Kefirstsiv  der  gangbaren  Theorie  vom  Ursprange  der  Qu*^  I 
kn  entgegenstellt,  sind  folgende  drei  die  wichtigsten.  Zafl< 
soll  noch  durch  keinen  directen  Versuch  nachgewiesen  worden  seyo, 
dab  die  atmosphärischen  Wasser  tiefer  als  einige  Fnis  in  <i* 

1  Vergl.  Otto  ia  6.  XIU  614. 

2  Einleitocg  sar  math.  und  phytik.  Kenntnifi  Erdkugel. 
d.  Holl,  fibert,  dvrcb  Eaeitkbi.  Leips.  1755.  4%  8.  295* 

B  Venack  einer  Denen  Theorie  der  Qaellen  end  intbetoadefc  der 
Salsqnellen.  In  dessen:  Teatschlaad  geogaostiach.  geologisch  d•^g^ 
stellt.   Bd.  V.  Hft,  1  ff. 

4  Journ.  de  Phys.  LX.  306. 

5  Ebend.  1806.  p.  31. 

6  Uebec  d«  Orgaiiis«tioa  und  das  eigenthüimliche  liobea  des  frd* 
körpers. 

7  Gnmdsüge  einer  Natorgeacbiehte.  Jena 
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Rfi§  Mögen,  dagegen  die  wsntgen  angesteBini  md  die  sD-* 

gemeine  Jwtahrun^  lehren,  dafs  ein  solches  Eindringen  nur 
bis  zu  geringer  Tiefe  statt  iiode*  Hierauf  ist  indefs  zu  erwie«*. 
dem,  da(s  die  hier  erwähnten  Versnche  bereits  oben  gewürdigt 
worden  sind ,  rücksichtlich  der  Ei  fahrung  im  Allgemeinen  aber 
i  lut  diese  gerade  das  Gegentheil.  Das  unaufhörlich'  in  Höh- 
ies  Qod  Bergwerken  herabtröpfeinde  Wasser ,  dessen  Menge  deet 
Reichtinirae  der  Hydrometeore  stets  proportional  ist,  nament- 
lich in  der  Höhle  bei  Scelicze  in  Ungarn  wahrend  des  Win- 
tere einen  perennirenden  Bach  bildet ^  in  Sommer  aber  eine  an- 
gliaUidte  Menge  Ton  Eis  erseugt  \  dieBildong  des  Tropfsteins^ 
welcher  nur  dann  gefärbt  ist,  wenn  das  von  der  Erdober- 
'  Üche  herabsinkende  Wasser  die  daza  erforderlichen  Thaiie, 
nmeotiich  den  schwärzenden  Kohlenstoff,  aus  zersetzten  or* 

ganisciien  Körpern  der  obrr  n  Kruste  mitbringt  2,  und  die  Quel- 
len, die  nach  starkem  liegen  stark  sprudelnd,  z.  Ii»  im  Zirk- 
nticr  See,  sichtbar  hervorbrechen,  sind  gewifs  genngsam 
fartlich  sprechende  Thatsachen ,  die  keinem  Geognosten  un- 
bekannt seyn  können«  Ein  zweiter  Einwurf  besagt,  dafs  in 
der£rde  keine  nnterirdischen  Wasserbehälter  existiren  solien, 
1*00  denen  man  deh  constanten  Abflnfs  der  Qaellen  ableiten 
kfJnnte;  allein  bei  der  Aufbteiiung  dieses  Arguments  mul's  man 
<)o€h  geradeza  die  zahlreichen  Erfahrungen  Ton  den  übergro- 
Wusersammlnngen  in  den  Hdhlen ,  namentlich  inf  der 

Ädelsberger,  und  von  den  ans  ihr  strömenden  Dachen  aus  dem 
Gedächtnisse  zahlloser  Beobachter  verschwunden  glauben.  i!)ad- 
Itcb  wird  anch  die  Existenz  der  heberartigen  rtfhrenartigen 
towDe  in  Abrede  gestellt,  durch  welche  das  Aufspringen  der 
Quellen  bedingt  werden  soll«    Wenn  man  solche  Canale  ver- 
die  geosn  wie  unsere  Heber  gebogen  seyn  sollen,  so 
CMe  es  allerdings  schwer  halten,   diese  aufzufinden,  denn 
^  einfach  auch  einige  mtermittirende  Diunnen  hieraus  erklär- 
^  iiod,  so  hat  man  doch  bis  jetzt  noch  bei  keinem  der  letz- 
solche  Heber  wirklich  aufgefunden;  allein  Canäle,  die 
Wd  aufsteigend,   bald  niedergehend  und  ^el)ngen  wie  com- 
^uoicirende  Köhren  manche  Phänomene  der  (^)uelien  eben  so 
tiftfach  ab  genügend  erklären,  sind  beim  Nachgraben  der 

1  Wiaaitca  Geographie  von  ITosm.  Praabarg  1780. 
t  Passot  Ihaotetischa  Physik,  Th.  HI»  8.  89. 
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Qu«!!«»  gtmig  vnhtgBmtmmwu  woHUa,  m  diese  oimeUn 
wilirtcbeittlkhe  Thadache  sattiua  m  tewisea. 

KefeRSTKIW   huldigt  diesemnach   einer   andern  Theorie, 
welob«  der  Erde  ein  organisches  Leheo   md  ein  hierdurch 
bedingtes  AtKntii  iHHlegi;|  io  Polge  deeaen  «tamphiSrisehe  Lnft 
einoesonen ,    mephitische   dagegen  ansgestofsen  und  aus  den 
SeiierstoÜgaa  der  Atmosphäre  das  Wasser  der  Quellen  gebildH 
W6vd*D  sott.    IMesos  ist  oins  fiypotbeeo,  die  billig  eist  be*' 
wiesen  oder  flUfidetlMis  duvoh  Grfiiid«  «mleTSltiftt  w«rto 
soUle;  deoD  es  genügt  nicht  za  fordern  ,  da£s  dieselbe  wider- 
legt wevdeti  mifge«    Inswiscben  ümde  ich  keisen  s»deni 
weis  angeführt,  aafser  de«,  defs  die  Erdo  mtpliilisohe  Gaso«' 
ten  ausstöFst,  woraus  dann  das  Athmen  derselben  und  die  Was- 
sorbildttQg  in  ihrem  Inner«  gefolgert  wird.     Alleia  so  gtwÜiri 
OS  euch  ist,  defs  einig«  minoralischo  Quollen ,  di«  Vnloano wrfl 
manche  Hölilen  eine  groFse  Menge  mephi tischer  Gasarten  aus- 
stoliiea,  so  ist  damit  dieser  Exhalationsproceis  über  die  gao^e 
Erdobor^ob«,  naoioatlich  «ber  di«  weiten  fibooetiy  nodi  bni 
'     neswegs  erwie6»*n ,  und  wenn  mtm  auch  die  gesammte  Meag«! 
dsr  ausgestoisenen  Gase  nach  ungefährem  UebersfihUge  tbt^I 
nigt  däefalo,  so.  wiifde  deo  dieser  »igehetrigo  Saaei«fo%es  nach 
«chthnndertmeBgoP  Vosdiohtnng  nooh  nicht  him^iehon^  «m  M 
Wasser  mir  eines  einzigen  Stroms,  z.  B«  des  RheiüS»  des  Pol 
oder  ger  dor  Dons«  ««  liefern ,  nicht  «n  godonke»,  defs  M 
Ursprung  dos  snr  WesserbUdnng  orforderlkhen.  HydrogeogUy 

dessen  ]Menge  dem  Volumen  nach  doppelt  so  j^rof»  scyn  niüfst^ 
nicht  nur  nicht  nachgewiesen,   sondern  selbst  di«,  Nothwefl-i 
digkeit  md  Mtfgliobkeit  von  desson  Existens  mit  Mne»  WoimI 
nur  erwähnt  wird.     Wie  oft  daher  auch  wiederholt  wtid«i| 
mag,   dais  djjd  trde  mephitische  Gasarten  aiisstorse  und  dik' 
solch«  sink;  in  menchen  Beslandüieilen  ihrer  üuCMm  Kimnl 
befinden,   gleichssni  eis  wollte  man  hierdurch  dl«  Anfi«ffk*l 
samkeit  von  der  eigentlichen  Schwierigkeit  der  Auigabe  ablea*! 
keo ,  so  ist  dao^üi  dlie  Hy£K>these  noch  nicht  eiomsl  snm  vier-' 
ten  Theil«  begründet,  indem  di«  eine  Halft«  d«r  xor  Wu^ 
serbildang  erforderlichen   Subblanzen  gar  nicht  beiiicksichti|;t 
und  über  die  andere  keine  ßestimaiung  des  QnaiuitatilKen  bti^ 
gebracht  wird«     Gans  anders  verfuhr  J^ariottc,  indeis  ttj 
zur  Unterstützung  seiner  Hypothese  eine  Berechnung  der  W»*- 
sermenge ,  die  durch  die  Uydrometeore  gegeben  wixd  und  di6 
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favfc  ftäne  dem  Meere  wiedei  zmtrdnt,  iHich  den  Er- 
^ebui^ea  wiiklicher  Messungea  anstellte ,  derea  Bti^uU^^a 
kttk  Kkfjbrsvkiv  sw«r  beswtilelt,  Itbtr  li«iDe$wegs  widw*. 
legt  wtrdtiL 

Iniwischen  ist  die  beliebte  Athmung&hypothese  nicht  blqfil 
inrdiaui  Qoöegniii4el^  toadera  selbit  in  tick  g«ii3  iiniiallb«iw 
iinrffnitmt  Migt  »ch  die  fird«  bMimmt  ak  tift  iiiiorg«»isclm> 

Si^)rp«r,  schon  in  ihrer  Form,  die  erweislich  aus  einem  frii- 
leiQ  Fiöisigkeit^zustande  unter  dem  Einilusse  der  Schwoagr 
mft  ttlsiMidt«  und  bAiden  gemeinsam  wirkeadeD  Bedinga«« 
»en  durchaus  angemessen  ist.  Die  vorherrschende  Krystalli- 
*ÜQo  der  ahern  Felsarten  und  die  Lagerungsverhältni&se  dex 
ibgf|D  Fonutiooen  seigaa  iinwideiyprediUch  di»  Abwtsen- 
Mk  jtdtr  or^oiacben  Tfaäfigkeit  und  die  vorb^nsohende  Wirk-, 
ai&keit  rein  physischer  üraite.  iXoch  ist  nirgends  in  der  Erde 
mk  onr  ein  •inxigas  Organ  aQ;fge{«QdeD_wordan|  dessen«  Functio« 
IIS  ShsT-  die  mscbaniscbsn  und  cbjsnuschso  Wirkungen  binsns^ 
;(ha,  wie  z.  B.  der  Kreislauf  der  Safte  in  den  Pflanzen  sich 
icHt  Ca|»Ua«ität  sorucklühreii  liüst«  Zweitens  aber  findien 
rir  den  Atbmungsprocels  Uofs  bei  den  böhtrn  organisoben  We* 

IS)  den  Animalien  ;  denn  obgleich  auch  die  Vegetabilien  Gas- 
rtea  aufsaugen  und  andere  dagegen  ansstobsn^  so  kann  do«b 
jiuis  aar  figqrlicb  ein  AtJunsn  gtnennl  wer4sii|  nnd  bei  an«' 
rgasiscben  Körpern  wurde  es  enietst  zn  tiner  läcbevliehen 
V Oftverdrehung  führen,  wenn  man  jedes  Aufnehmen  und  Aus- 
oii«ii  einei  Gasarl  dnrcb  den  Ausdruck  jMmm  beseiohnen 
Mite»  Drittens  endlich  ist  es  eine  seltsame  Verwirrnno  der 
^riäTe,  die  Wasserbildung  als  eine  unmittelbare  Folge  des 
üiioans  zu,  betracbteo«  KiFsnsTBiK  sagt  swar:  die  oigani-> 
Am  Wesen  v«rzabren  Sauerstoffgas  und  bauchen  dagegen 
»'phitische  Ga.^r)rten  und  IVaaser dampfe  ans,  und  eben  so 
pdet  bei  der  Erde  die  Aufnahme  des  Sauers tr  iF^aSi  das  Aus- 
«Beben  mepbitiscber  Gasarten  und  Wasserbildung  ststt»  so 
^  wir  Uemach  die  Quellen  als  das  Resultat  eines  Athmnngs- 
roces^es  betrachten  können;  allein  ist  denn  bei  organischen 
•t^iptm  das  Wasser  ein  Produet  des  Athmens?  KeineswegS| 
winebr  wird  Uofs  bereits  vorhandenes  in  Oampfgestalt  frei 
)d  müfste  daher  auch  in  der  Erde  schon  vorhanden  seyn, 
i  welcher  Voraussetzung  es  dann  keines  AthoHxngsprocesses  be- 
fff,  am  dasHerrorbreohsn  desselben  in  den  Qoellan  su  erklären. 
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Ab  Anfaiiigtr  und  £rweitefer  uSmwt  IlyiwiAcw  M 

Kefehsteik  ntmefitlich  Mcikegk.x  \  MttLiKii  ^  mi  SnrDLEs 
welcher  sogar  dem  ErdorgaDi^tnus  eio*  freithäUge^  mit  de 
Monde  in  PoUritäl  begriffene  Uendlnogeweise  beilegt  «md  li 
Quellen  ab  Absonderungen  dnreh  Secretionsorgane  betndit» 
die  sich  die  Erde  bei  iliiem  Leginnenden  Leben  selbst  gebi 
det  hat,  wonach  also  (^ermuthUch  in  Folge  von  PofanÜ 
iliTe  WUiensthätigkeit  schon  vor  der  Anslnldnog  ilurer  Orgi 
existirt  hat.  LitiizELius  bemerkt  hierbei  etwas  naiv,  daCs  d 
£rde  hiernach  mit  vielen  Nieren  versehn  seyn  müsse,  lodl 
wird  man  keine  nähere  Prüfang  sdoher  Hypothesen  Uars 
wertem 

Mangelhafte  und  irrige  Ansichten  vom  Wesen  und  Ui 
spmnge  der  QneUen  erzeugten  noch  in  nenester  Zeit  das  ti 

saiiie  Vom rt heil,  dafs  die  grofse  Wassermenge  bei  den  ffifii 
würdigen  Ueberschwemmungen  am  Ende  des  Jahrs  1824 
Brdbeben  und  volcamsche  Kräfte  ans  der  Erde  gekeDO^ 
sey,  und  weil  es  den  willkürlichen  Hypothesen  nicht  leicht  d 
beweisenden  Erfalirungen  fehlt  |  so  sollten  an  mauchee  Oita 
nicht  blofs  Eischütterungen  mit  Getöse  verbanden  wahigso« 
men,  sondern  anch  reichliche  Ergiebungeir  des  Wassmi(| 
der  Erde  beobachtet  worden  seyn  *.  Das  vermeintliche  Gel  v 
wurde  bald  auf  das  Toben  des  Sturms  und  das  Rauschen  der  Wii 
serflothen  cnrückgebracht ,  das  Hervorbrechen  des  Wessen^ 

manchen  Orten,  wo  dieses  ^^onst  nicht  zu  geschehn  pÖfj 
üels  sich  aber  aus  der  i\iei^^e  des  gefallenen  Regens  nux  J 
snleicht  erklären,  da  es  eine  Menge  von  Quellen  giebt)  ^ 
blofs  in  nassen  Zeiten  Wasser  haben,  in  trocknen  aber 
siegen.  Allerdings  werden  in  seitoeo  Sailen  bei  vulcanischci 
Ausbrüchen  grobe  Wassermassen  ausgeworfen ,  alleiD  diMf 


1  3chweigg.  Joom«  VIU.  194«  IX.  995, 

3  Keferttein  a.  a.  O.  S«  1^* 

8   fietehreibong  der  HeUqaeUen  au  Bocklet.  Wofsbarg 
S.  76. 

4  Die  grorseii  Stuuiie  und  Ueberschwenimuagcn  in  DentfcW 
EogUudy  [  rarjkreich ,    Riifslaud  u.  a.  Landern  Europa's  im  Jahr  II 
Lelpz.  18^4.  c"^.    Diu  zu  Miunipqueborn  in  Friesland  angeblich  en'Jt 
deoe  <2^clle  zeigte  steh  bei  näherer  üatertachang  als  durchgc<i'^^ 'f' 
nes  Watter.  S.  Natuurkand.  Verlii^rn]^!.  van  de  UoUaadi* 
der  Wetenseh.  le  Haarlem.  T.  XUI. 
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mMiht  Uok  an  baaclirilniites  Orten  und.  pltftolich,  wenn 

wie  meisteos  der  Fall  zu  seyn  pflegt,  der  durch  Hitze 
gesciimoizeae  5cim«e  der  Ei&gebirge  die  fluthen  erzeugt  i  dab 
im  «ulime  Tagt  «ohaltend  die  £rde  so  viel  Wasser  aus- 
fmbn  sollte,  um  die  damaligen  grofsen  Ueberachwemmungen 
la  erklären ,  ateht  mit  hydrostatischen  Gesetzen  im  grellsten 
tiräiiijpnifiiie*  ikufserdem  aber  lieC»  sich  leicht  DachweiseO)  dafa 
jeot  Wasserflothen  sich  gerade  an  denjenigen  Orten ,  wo  durch 
Cewitter  unglaubiiche  Bf^gen mengen  iijerabstürzten  ,  und  stets 
ill  aawttaibar'  dieaeo  folgend  seigten,  und  Scr4Ibi*£A^  be« 
■itt  iulsaidem  in  Uebereinstimmiing  mir  den  von  mir  selbst  ^ 
)«kaont  gemachten  Angaben,  dais  die  Menge  des  herab^efali- 
]«n  Rtgena  mit  der  Gröfse  d^r  erzeugten  Wasserilutheu  ßogS^ 

genau  überelnatimmte. 

I 

I       IL    Oertlichkeit  der  Quellen. 

^  Ans  den  Betrachtungen  über  den  Ursprung  der  Quellen 
^^if  dafs  es  derselben  überall  geben  müsse,  sobald  man  tief 

!<nug  gräbt,  denn  man  darf  voraussetzen,  dafs  von  dem  Was- 
tr  der  Hydrometeore  allmaiig  ein  Theii  tiefer  in  die  £rde 
Kogt,  darch  feine  Canäle  an  den  tiefsten  Stellen  sich  ansam*- 
l«It  md  zur  Öpeisung  eines  gegrabenen  Brunnens  dient.  In 
Hegel  xritd  man  daher  auch  auf  eine  sogenannte  Wasser- 
ier  treffen ,  wenn  man  das  Graben  bis  unter  den  Spiegel  dea 
lern  eines  benachbarten  Sees  oder  grofsen  Flusses  fortsetzt, 
^^t  triüt  man  jedoch  schon  früher  auf  Wasser,  welches  nicht 
k  eigentticfaes  Quellwasser,  d.  h,  auf  die  angegebne  Weise 
»den  Hydrometeoren  direct  entstandnes ,  zu  betrachten  ist, 
Bodero  aus  den  Flüssen  und  Seen  oder  sonstigen  stagnirenden 
tiMsni  dnrcb  die  lockere  Erde  dringt  und  daher  den  Salx- 
i*Wt  des  ]\leers ,  wenn  es  aus  diesem  abstammt,  beibehält, 
-^^r  darch  die  verschiednen  auf  löslichen  Substanzen  der  obern 
^baste  und  stagnirender  Gewässer  verunreinigt,  folgüch 

fcfct  iJs  ein  gutes,  gesundes  und  angeneiimes  Quellwasser 
^nkbar  ist.  Brunnen  dieser  Art  findet  man  häufig  in  weit 
^gedehnten  Ebenen^  und  das  tiefere  Graben  zur. Erlangung 

1  ^orratpoodeuzbiatt  de»  VV  urlemb.  landwirUiscbaftl.  Vereins.  18^« 

iL  19L 

^  G.  Lxxix.  m 

YU.ßd.  Xxx 
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oines  goftfto  Qadlwassm  if  l  duan  meiiteot  üracfadot,  dt  tol- 
ehes  wegen  Hiodernim  des  Bodens  nidit  öbenll  TorhNid«! 

»eyn  kann,  auch  macht  der  Andran«»  des  reichlichen,  in  grruse- 
m  Höhe  angesammelten  und  eiDdciogendea  Wassers  eine  be- 
deotend  tiefere  Gcabnng  aunöglich,  wie  dieses  nsmentlich  m 
solchen  Ebenen  det  Fall  ist,  die  bei  weiter  Ausdehnung  swfc 
nicht  za  giöfserer  Höhe  über  den  Meeresspiegel  erheben.  Sol- 
che Brannen  liefern  dsna  ein  bnkisches»  uningenehmes  Wn^ 
ser,  welches  am  besten  durch  künstliches  Pihmen  ttbkbai  ge- 
macht wird^«  Endlich  hat  man  keine  Hoilaoogi  QaeUwasset 
wa  finden,  wenn  man  in  die  Urgebirgaerten  eindringea  mofs, 
denn  obgleich  es  anch  in  diesen  QneUen  giebt,  so  sind  lii 
doch  sehen,  und  die  geringe  Wahrscheinlichkeit,  man  darl  sa- 
gen die  blofse  Möglichkeit,  sie  aufzufinden,  steht  in  gar  kei- 
nem Verhältnisse  za  dem  kostspieligen  Eindringen  in  jene  kn- 
ten  Felsarten. 

Ninsmt  man  die  Quellen  im  weitem  Sinne  des  Worb,  ^ 
lassen  sich  im  Allgemeinen  die  wtnUrirdiwehm  Ton  des  oj 
Tage  ausgehenden  unterscheiden  ^  wobei  die  in  Höhlen,  Flui#^ 
Seen  und  selbst  das  Meer  mündenden  den  letztern  beizuzal^' 
len  sind,  die  entern  aber  nnr  beim  Graben  der  Brannen  od« 
dem  Herabsenken  der  Schachte  in  Bergwerken  cum  Vonflhi*| 
kommen.  Die  zu  Tage  ausgehenden  Quellen  Bnden  sich  H 
weitem  am  zahlreichsten  am  Faise  der  Gebirge,  in  £^ 
schlachten  nnd  Thälern,  vorzugsweise  häufig  da,  wo  äberW 
hoch  hinaufragenden  Lrgebirgen  nicht  sehr  mächtige  Lag«^ 
von  Sandstein  oder  Kalksteinarten  oder  nur  lockere  Erdsducii'^ 
ten  sich  befinden.  Stark  bewaldete,  ausgedehnte,  mit  miU* 
gen  Vertiefungen  wechselnde  Berg-  nnd  Hügelgruppen  eA«ir| 
gen  allezeit  eine  groise  Menge  oder  einzelne  sehr  reiche  Qu^ 
len,  weit  seltener  oder  gar  nicht  findet  man  sie  dagegen  ^ 
den  änlsersten ,  in  die  Ebenen  sich  Terlaufenden  Abhängen  ^ 
Hügel,  insbesondere  wenn  diese  wegen  ihrer  südlichen  ha^* 
den  Winterschnee  nicht  lange  behalten  und  wegen  Abschü^-: 
sigkeit  ihrer  Oberfläche  das  meteorische  Wasser  schnell 
fliefsen  lassen.  Alles  dieses  stein  mit  dem  an;:e;:ebneD  0»" 
Sprunge  der  Quellen  so  im  Einklänge  und  wird  so  hauiig 
die  zahlreichsten  Erfahrungen  bestätigt,  dab  es  keines ^tei0 

1   VergU  FOtriren.  Bd.  IV.  %. 
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Brnnim  eder  spedeüer  Bekge  bedavi  Dabei  hat  mao  es  am 

auffallendsten  gefunden,    dafs  einige  Quellen   sich  in  so  be- 
trächtlicher Höhe  und,   wie  man  zu  sagen  pflegt,   sogar  auf 
den  Gipftfai  der  Berge  bsfindetti  woraus  man  ein  gewichtiges 
Argomeiit  ge(>en  die  dnrch  Mariotte  aufgestellte  Theorie  her- 
Dehmen  wollte.     Der h am*  fuhrt  eine  Quelle  bei  üpminster 
ik  Biitpial  an^  die  nicht  mehr  als  etwa  100  F»  über  der  Mee-» 
>  mttd»  ihr  msiiliebes  Waasar  aus  einem  angefi&br  16  F«  hö^ 
heio  Hügel  erhalten  müsse.    Am  bekanntesten  in  dieser  Hin- 
seht ist  der  U^Mmbrunnen^  aine  reiche  Quelle  aosdunneod 
•afdet  Spitse  das  Broekans,  walchas  jadoch  mich  genanarer 
Mmnng  18  F.  unter  dem  Gipfel  der  Üach  gewölbten  Kuppe 
die^  Bergs  li^gt.    Merkwürdig  ist  es  allerdings,  da£s  eine  so 
wiaig  tisf  miindends  Qualla  aus  einem  nicht  einmal  bawalde- 
l«B  Berggipfel  entspringt,  perannirend  fiiefst  und  täglich  1440 
Kub.  Fufj»  Wasser  liefert*;   allein  wenn  man  den  Halbmesser 
^er  Fliehe,  die  sich  oberhalb  derselben  befindet^  nnr  so  500 
R  inoimmt  and  die  Menge  daa  jährlich  darauf  fallenden  hy^ 
trometeorischen  Wassers  2  FuTs  hoch  schätzt,   dabei  voraus- 
'^txty  dab  dar  aus  Granitsand  bestehende  Boden  alias  dieses 
Im  auf  den  darunter  gelagarten  Granit  herabsinken  lälst,  ao 
L  .mte  die  Quelle  täglich  über  4000  Kub.  F.  liefern.    Das  Auf- 
^eode  des  Phänomens  verschwindet  jedoch  vollständig,  wenn 
ta  beräduichtigt,  wie  früh  im  Jahre  dort  Schnee  fiällt  und 
lange  er  sich  erhält,  wenn  man  femer  in  Anschlag  bringt- 
eben  diese  Kuppe  fast  beständig  in  Nebel  gebullt  und 
von  Welken  omlagert  ist,  deren  Dunste  die  oben  wachsenden 
Moose  und  Kräuter  bis  eur  Ansammlung  in  starke  Tropfen  be* 
iieueo.     Kein  Wunder  aUo ,    dafs  diese  Quelle  perennirend 
iad  meistens  mit  gleicher  Stärke  fliefst,  so  dais  es  heifst,  sie 
vnsiege  niemals;  allein  dieses  geschieht  swaredten,  aber  doch 
zuwcÜen,   wie  namentlich   im  Sommer   178Ü  der  Fall  war^, 
Auf  gleiche  Weise  lassen  sich  auch  die  sonstigen  hoch  lie-  ^ 
gmdeii  Quellen  leicht  erklüren« 

£iue  gioläe  Menge  von  Quellen  ergiefsen  ihr  Wssser  nach 


1  Physicotheol.  L.  IL  cap.  5. 

2  Otto  Sattem  einer  allgemeinen  Hydrographie  des  Erdbodens. 
1800.  8.  72. 

S  MAiooumiT'Tcyage  en  Hannofre*  far.  1805.  p.  479. 
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einem  kiirzmi  oder  Uttgera  Leufe  über  4er  BiiSebeiildie  i« 

die  nächsten  Bäche,  Flüsse  oder  Ströme,  was  durchaus  nicht 
auffallend  erächeinen  kann,  da  die  meisf^n  l'it.sse  in  den  Th^*- 
lern  der  Bergketten  eetepmgeA ,  dort  die  lockere  Erde  juA 
das  GcT«lle  bis  auf  das  feste  Gesteiln  wegspülen,  so  dtfs 
von  den  angrenzenden  Hügeln  und  Bergen  herabflieisendeil 
Quellen  I  wenn  Sie  die  lockere  Mas^to  nioht  kfs  v»  ghnchti 
Tiefe  wegspülen,  4n  fen^  kSneinMIen  müssen  ^  wenn  fft  sIm 
selbst  bis  auf  das  feste  Gestein  einsinken,  ihr  Wasser  mit  den 
der  Flüsse  unter  dem  Spiegel  der  letztem  «nikoheo.  Die  ^ 
'scfaelming  ist  *  der  Nattfr  der  Sache  nach  eine  sehr  gr#^ii&> 
che,  und  man  darf  daher  in  bergigen  tfnd  zugleich  waldi^ifi 
Gegenden  an  den  Ufern  der  Flüsse  nur  suchen^  umeineMes 
ge  solcher  verborgener  QuelleO  m  jfinden ,  deren  wäniien 
Wasser,  wenn  es  reichhaltig  ist,  die  Bildung  des  Eis«  ii 
Winter  hindert  oder  erschwert.  Auf  gleiche  Weise  haben 
alle  Seen  unterirdische  Quellen,  und  einige  verdanken  di««! 
ihre  Existenz,  namentlich  diejenigen,  ttus  denen  vieles 
Ser  abläuft,  ohne  einen  sichtbaren  Zuflufs.  So  wird  unter  an 
dem  der  C^rkniizer  Stfs  durch  einige  bekanote  nnteririisdi 
Qudlen  gespeist,  auch  entdeckte  SrüLbAffs a vi  ^  in  den  laU 
gen  5ee  bei  Spezzia  eine  so  starke  Quelle  sufsen  Wasser 
dab  sich  kein  Boot  über  derselben  halten  konnte«  Ali  er  (ij 
seinige  leifbinden  liefs,  fand  er  di«  Quelle  in  38,5  VthTd 

auf  und  glaubte  gewifs  zu  seyn,  dals  sie  durch  einen  in 
Nähe  versiegenden  Bach  gebildet  werde.  Hiernach  also  M 
es  nicht  mehr  aufFaUend  seyn^  dab  selbst  im  Meere  QociN 
süfsen  Wassers  gefunden  werden.  So  zeigt  sich  unter  and^ 
eine  solche  sehr  reichhaltige  nach  de  la  Msthbaie^  i"  ^{ 
Mähe  der  Insel  Gnbai  auch  fand  v.  Hümbolot^  an  der  Mii 
dung  des  Rio  Lagartos  in  der  Gagend  des  Cap  Catcche  «1 
gefähr  400  Meter  vom  Ufer  stark  sprudelnde  Quellen  süf^ 
Wassers  mitten  im  Meere,  die  dort  boccas  <U  Conil  geoa« 
werden;  übetiaschend  ist  aber  die  NatShficht  von  BtrcaAiA' 
dals  er  in  der  Bai  von  Chittagong,  1)25  engl.  Meilen  von  di 


1  Journ.  de  Phys.  1786.  JuL 

2  Tableau  de  la  natnre.    T.  II.  p«  174, 

3  Joarn.  de  Phys.  LXIX.  51. 

4  £diab.  PhiL  Joarn.  N.  6.  N.  IV.  p.  m. 
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um  Qrtü  mi  100  voa  Jondaibtuidf,  vtem  im  Mcwtswimf 
OM  mir  ünkn  Bewegung  sproddiide  und  ihr  Wasser  weit 

verbreitende  Quelle  süläen  Walsers  fand.  Die  Entdeckung 
WKde  zofallig  gemacht^  als  man  neben  dem  Sehiffe  Wasser 
fun  Wasdiea  schöpfte  und  dieses  trinkbar  fand«  Es  neigte 
eine  etwas  gelbliche  Farbe  und  beschwerte  diejenigen ,  die 
viel  davon  getrunken  hatten.  Im  persischen  Meerbusen  bei 
der  Unsen  Insel  -  Axad  nnfern  der  Stadt  Monama  sind  in  der 
Sse^is  «ioer  Tiefe  von  ein  bis  zwei  Faden  zur  Ebbezeit  ge- 
gsa^  (Quellen  siiTsen  Wassers,  welches  die  Araber  auffan- 
gen, iadem  sie  lederne  ScUänohe  mit  der  Oeffnnng  über  die 
Mändnog  der  Qnellen  festliahen,  die  dureh  das  empovdrin- 
geode  Wasser  alsbald  gefüllt  werden  K 

Die  mit  dem  Namen  der  unterirdischen  bezeichneten  Quel- 
Uo  ooterscheiden  sich  in  keinem  Wesentlichen  Stücke  von  de- 
M,  die  zu  Tage  ensgehn ,  da  ja  ohnehin  die  letzteren  vor  ih- 
rem Ausbruche  in  grfifserer  oder  geringerer  Tiefe  unter  der  Erd- 
ai^fÜache  aus  dem  zusammeniliefsenden  atmosphärischen  Was- 
Sir  gebildet  werden«  Findet  sich  dann  kein  schicklicher  Ort, 
Wo  eine  undurchdringliche  Schicht  sie  auf  die  Oberfläche  führt, 
so  rinoen,  sie  unterirdisch  weiter^  oft  auf  beträciithch  lange 
ibecken,  sinken  mehrmals  abweciiselnd  tiefer  nnd  steigen  wie- 
in  in  die  flöhe,  werden  nicht  selten  «wischen  zwei  nn- 
tJurchdringliche  Erd-  oder  Steinlager  eingeschlossen  und  bah- 
nen uch  endlich  an  einer  geeigneten  Stelle  einen  Abüuls»* 
Solche  unterirdische  Quellen,  die  in  unermerslicher  Menge 
überall  verbreitet  sind,  wo  sich  in  der  Nähe  bewaldete  Hügel 
oder  Berge  befinden,  die  sich  zur  Erzeugung  derselben  eig- 
iMo,  sacht  man  beim  Graben  der  Brunnen  auf.  Man  gräbt 
Jm»  in  der  Iie^el  durch  die  Dammerde,  den  aufgeschütteten 
Boden ,  durch  mehr  oder  weniger  mächtige  und  ungleich  bau- 
%  Lager  von  Erdarten,  selbst  mitunter  von  Steinen,  bis  man 
*  gröfserer  oder  geringerer  Tiefe  enf  eine  Schicht  von  grobem 
ivit^äande  oder  eigentlichem  GeröUe  stöüst,  in  welcher  fast 
olue  Ausnahme  Quellen  gefunden  werden,  die  sich  durch  das 
iduielle  Emporsteigen  eines  klaren  Wassers  von  den  Ansamm- 
luagen  des  in  naher  Umgebung  durch  die  .  obere  Erdkruste 
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dringetidtn  Wassm  «itteTBcheiden.    Sölch»  QveReii  rfiti 
eher  oder  ärmer ,  steigen  meistens  nur  bis  zu  einigen  Fufs  in 
die  H({ha,  liegen  an  «ahen  Ottea  meifleDS  in  gleicher  Tieie, 
in  der  Nihe  von  Urgelnrgearten  aber  kann  ihre  liefe  aalir  an« 

gleich  seyn   und  man  darf  an   allen  Orten ,    deren  Umgelw(Bg 
der  angegeboeo  Erzeugung  von  QueUeo  günstig  ii»t ,  mit  gröf^ 
ter  Wahrscheinlichkeit  daianf  rechnen,  sie  sn  finden,  sobald 
man  nur  tief  genug  gräbt.     Das  bisher  Gesagte  ist  den  Bw^ 
nengrabern  aus  der  Erfahrung  hinlänglich  bekannt,  und  \sm 
es  sieh  dämm  handelt,  in  voran»  m  bestimmen,  ob  ans 
Hofinnng  habe ,  an  irgend  einem  Orte  solches  QnellwasMr  n 
tinden,    so  müssen  hierüber  die  beiläufig  erwähnten  geogno- 
stischen  nnd  physikalischen  Merkmale  entscheiden,  ohne 
es  dastt  der  ehemals  tiblichen ,  aber  dnrehans  nutzlosen,  nuignt' 
tischen  PVassernadil  (\\  (inschelruthe)  bedarf,    die  Leupoli»* 
beschreibt  und  wovon  man  im  Anfange  dieses  Jahrhuaden» 
abermals  Gebrauch  machen  wollte«   Selten  wird  man,  dergfo^ 
fsen  Kostbarkeit  wegen,  in  Felsen  eindringen,  um  QaelleaU 
suchen,  es  sey  denn,  dafs  solche  Brunnen  für  Festungen  un-j 
entbehrlich  sind.     £s  findet  jedoch  hinsichtlich  der  Feistftci 
in  dieser  Beeiehung  ein  bedeutender  Unterschied  statt«  la  ^ 
Urgebirge  an  sich  kann  das  Wasser  der  Hydromeleore  in  de^ 
Regel  nicht  eindringen,   allein  anf  ihren  höchsten  Spitz^i). 
hanptsüchlich  anf  den  Wölbungen  der  Knppen ,  '  sind  M 
Eels.irlen  meistens  zerklüftet,   es  befinden  sich  dort  beträchl&l 
che  Hisse,  öpalten  und  Zwischenräume  zwischen  den  eiDz^'* 
nen  Blöcken,  in  denen  das  Wasser  herabsinkt  nnd  Qaelii>. 
bildet,  die  man  daher  nicht  sehen  findet,  indefs  wird  msn«!« 
greisen  ivosten  wegen  bei  allezeit  vorhandener  UngcwilshÄ 
eines  günstigen  Erfolgs  in  ihnen  keine  Bmnnen  graben,  ^ 
grofs  auch  das  Bedürfnits,  für  eine  Festung  z.B.,  se^Ti  mödUfc 
In  Uebergangsgebirgen  sind  die  Quellen    schon  zalilreidie^i 
noch  mehr  aber  in  den  Flötzgebirgen  and  überhaupt  dea)ü^ 
gern  Formationen ,  bis  zum  aufgeschwemmten  Lande,  ^  ^ 
wieder  seltener  werden.    Sie  sind  aufserdem  am  häufigsten* 
üaiksteioge bilden,  finden  sich  in  diesen  und  in  Sandsteing^ 
birgen  ungleich  tief  und  fehlen  bei  vorwaltenden  ikoSiff^ 


1'  Theatmm  macblnarom  bydmteohnicanuD.  N.  Att0.  IiSipi*^ 
foL  p.  IS. 
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la  den  neuem  Zeiten  hat  man  die  Mühe  des  Grabens  bis 
zu  betnohüichan  Tie|ao  so  nmgahn  gatacht,  statt  dessen  Bohr- 
isdisr  k  dia  Eide  eiagetriabeo ,  am  ans  diesen  das  Wasser 
aul  eine  leichtere  Weise  zu  erhalten.  Durch  dieses  Verfahren 
joluDgt  man  2u  den  sagensnaten  Bohrbrunnen ,  a«s  denen  man 
•alagts  ader  sUfiras.  ssIibd  mineialiscfaes,  Wasser  fördert»  weil 
die  la  l^Iioeralqu eilen  geeigneten  Orte  5 ich  nicht  wohl  vor- 
iger erkennen  lassen  I  wenn  nicht  zu  Tage  au&geheiid,e  IMine- 
nJ^atUea  darubar  4ßn  tbatsächüchen  Beweis  geben.  Wann 
naa  die  anatischaa  Bohrbmnnen  abreehnat^  so  bat  man  in 
)«n  übrigen  Ländern  erst  in  den  neuern  Zeiten  angefangen, 
iit  Sakfoailen  durch  Bohrversacha  aufzufinden ,  was  übrigens 
nhr  gÜDStige  Rasultata  herbeigeföhrt  hat,  wie  auch  aus  der 
Natur  der  5ache  von  selbst  folgt,  indem  man  das  Bohrloch 
asaiUtlhar  io  den  Salzstock  herabsenken  kann,  dessen  Vor- 
ladsnseyn  sich  ans  geognosttschen  und  sonstigen  Anaeigen 
9ft  ziemlicher  Sicherheit  vorausbestimmen  läfst.  Erhält  man 
eoDächst  die  Salzsooie  unmittelbar  aus  dem  unterirdischen 
alskgar,  desaan  Sala  antwader  durch  baraits  vorhandenes,, 
der  im  nngonatigern  Falle  durch  von  oben  hineingelassenes 
\^mv  aufgelöst  ist,  so  ist  dieselbe  gesättigt  und  man  bedarf 
CS  kaslbarei}  Gradirana  nichn  Werden  statt  dessen  dia  Qnel- 
m  ittbea  Wassers  mittelst  des  Bohrens  aufgesucht,  so  mos* 
vorher  die  örtlichen  Veriialtnisse  wohl  berücksichtigt  wer- 
en,  om  mindestens  mit  einiger  den  aufzuwendenden  Ko- 
ten proportionalen  Wahrsohainbchkeit  auf  ein  günstiges  Ra- 
iltat  rechnen  zu  können«  Es  ist  um  so  nothwendiger ,  die- 
M  me  £u  varnachlässigen ,  da  das  Anlegen  der  Sogenann- 
m  Bohr-  oder  artesischen  Brunnen  eist  in  den  neuesten 
aiteo  allgemeiner  in  Anwendung  gekommen  ist  und  daher 
uwobl  we^en  des  Reizes  der  Neuheit,  als  auch  in  Gemafs- 
«it  der  allerdings  bereits  erhaltnen  höchst  glänzenden  Re- 
litala  laicht  übarschätat  wird,  indem  manche  sogar  der 
[eiiiong  sind,    man  könne   überall   Quellen   für  artesische 


1  Vergl.  die  zahlreichen  Werke  über  die  Anlegung  urtesisrhrr 
QnnfQ,  WO  dieser  Gegenstand  meiataiis  mit  zur  UnterAuchuu^ 
Mt. 
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Biufinett  ftttdea  ttad  dürf»  nur  tlaf  g^nog  bohiMi  M  tl9  «n 

erhalran 

Bei  den  Dohrbrunnen  beebsichtigt  man,  eine  unterirdtschp 
Quelle  SU  finden  |  ^e  diese  ebai  beeohiieben  iRT^rden  sind,  ood 
der  Zweck  ist  deher  kein  anderer  sIs  derjenige,  den  nfi»  Wn 
Graben  der  Brannen  zu  erreichen  wünscht,  selbst  das  Verfah- 
ren ist  -dem  Wesen  nach  dasselbe,  fedoch  sind  die  Kern 
des  Bohrens  ungleich  geringer  als  die  des  Orabetts«  biopldfdh' 
lieh  aber  kann  man  durch  das  erstere  Verfahren  überall  unJ 
viel  leichter  zu  bedeutenden  Tielen  gelangen,  als  durch  das 
letstere.  Es  Hegt  s.  B.  nicht  aufser  dem  Bereicbt  der  USff 
lichkeit)  bis  zu  mehr  als  1000  F.  Tiefe  zu  bohren  tnid  M 
so  tief  liegenden  Queiieu  bis  zur  Oberfläche  der  Erde  su  för- 
dern, die  Anlage  eines  so  tief  gegrabenen  Brunneos  wäidl 
aber  fast  nnerschwinglicke  Kosten  Terarsaehen  und  htita0 
unter  ungünstigen  Umstanden  durch  den  Zudrang  des  Toir! 
oben  und  seitwärts  einsickernden  Wassers  und  den  Dreck  dW 
lookern  ]Krdreiclis  leicht  gans  unmöglich  werden.  Okgileidij 
man  aber  in  Gemäfsheit  der  oben  bereits  angestellten  Betrach 
tungen  durch  das  Graben  und  Bohren  leicht  und  mit  gröfsi 
Wahrscheinlichkeit  überall  zn  einer  Ansammlnng  von  ft 

sogenannten  Tagewasser  gelangt  ,  so  sind  solche  doch  auf  j 
Fall  keine  Quellen ,  die  man  durch  Graben  oder  Boiiren  n' 
erreichen  beabsichtigt.  In  jenem  Felle  ist  es  aber  weit  besia| 
Brunnen  su  graben ,  als  zn  bohren ,  weil  sich  in  den  gröEs^ 
Kaumen  mehr  Wasser ,  welches  der  Natur  der  Sache  nadi  it 
der  Regel  nicht  tief  su  suchen  ist,  ansammelt,  womit 
sich  beim  Blangel  eigentlicher  Quellen  behelfen  mnfs,  obgleiA! 
es  schlechter  ist  und  solche  Brunnen  bei  anhaltender  Dür? 
und  weiter  Entfernung  von  Seen  oder  Flüssen  leicht  versi^ 
gen.     Hiernach  ist  also  das  Bohren  der  Branden  in  soicW 

Gegenden ,  in  denen  man  eigentliche  Quellen  nicht  erwtrtP 
kann^  nicht  bloCs  unsicher,  sondern  auch  ganz  nutslo;».  L^ti^ 
teres  ist  z.  B.  der  Fall  in  weiten  Bbenen ,  iti  denen  sich  hdm 
bewaldeten  Hügel  oder  ^yälde^  befinden  ;  in  solchen  GegeoM 
WO  das  Wasser  der  Hydrometeore  durch  die  fruchtbare  Erd- 
kruste aufgesogen  wird  und  zur  Braährang  der  Pflaoiea  M{ 
oder  verdunstet,   insbesondere  wenn  die  tiefern  ErdschiifaW 


1  BibUoth^ae  unir.  T.  XXXDL  ^tSB.  9DL 


Digrtized  by  Google 


Arteatscihe  Brunnen«  IO33 


kßkm  iib4  wmlkg  ihid,'  i«  deM  aicli  dahw  4mi  tnlfinr»* 

t«D  Hügeln  bmbflieftmdleif  Qnellen  verlieren,  ehe  sie  an  den 
Ort  gclangeD  könoeo,   wo  man  «ie  fiir  Uruaueo  zu  benutzen 
wiMckt»    Wm  Um  VoMtHoiig         Unfminge  nod  dem 
V^ibßMm  der  Qttelkni  geläolig  iat,  der  wird  naeb  T«)rgängiger 
Uotersachubg  der  geogDostischen  Besckaifenheit  eines  bestimm- 
Im  Ckts  und  mkam  U«geb«ig«i  Uklit  eiiticbekien  kümwiii 
%«Uie  «^eringwe  od*r  gföfiMr»  WvhnelwiiilMlikeif  im  Anffin* 
'den»  ejiirr  Quelle  vorhanden  ist         Von  der  Unmöglichkeit 
(uier,  wenn  man  diese  nicht  zugeateliQ  will^  der  hÜoiiftleB  Ua* 
^ibicMiilrabk«!!  das  Vorhandmayns  aolohar  aogeiiaKotar 
tmdiger  Quellen  in  der  Tiefe  beginnt  die  geringere  Walir^ 
Kbeiolichkeit^  sia  zu  Enden,  bis  zur  h(^clisteD|  nahe  an  Ge- 
viMait  giaotandan,  woftach  as  dann  mi  bannliailen  ist,  ob 
tei  fibarhaopt  Bohrvefanoha  anefellan  nnd  wie  weil  man  sie 
hl  Falle  des  i^Iiiäiin^ens  fortsetzen  soU^   denn  es  ist  auf  der 
^n^era  Sali«  wiadernoi  klar,  data  anah  notir  da»  giioaligatan 
Minguo^n  soieba  Quellen  sich  nicht  an  allan  Panclan  ir- 
gend eines  gegebenen  Orts  vorfinden,    weswegen  es  Beispiele 
|iebt^  dafa  man  an  gewissen  *  Stallen  aia  antrifft,-  an  andan^ 
ttUnt  nickt  viele  PnOi  davon  entfernten  aber  sie  vargebena 

inlit,  Anf  gleiciie  W  eise  ist  es  sehr  aulTallend,  dafs  man  an 
(Vtfn,  die  nur  wenige  Schritte  von  einander  absteim,  artesi- 
QaeUen  findet,  deren  jede  für  sieb  %n  beatahn  scbeint 
•■i  SöS  denen  das  Wasser  sogar  ungleich  hoch  steigt,  ins*- 
i^oodere  wenn  sie  bis  zu  verschiedenen  Tieien  gebohrt  sind^* 
^li^nibar  lasseo  sieb  aufsar  allgemeinen,  nacb  den  OertUeb-* 
«n  modificirenden ,  Regeln  keine  apeeiallen  Vorscbriften 

MÜieden, 

b  sieignet  sieb  bei  den  gegrabenen  sowohl  eh  ancb  den 

g«lK)hften  Brunnen  zuweilen,  dafs  das  erreichte  ächte  Quell- 
vaiser  hoch  und  selbst  bis  über  die  Oberfläche  der  Erde  em- 
potUeigt;  am  meisten  ist  dieses  jedoch  bei  den  gebohrten  dar 
M,  indem  sich  bei  den  gegrabenen  das  wirklich  aofstelgende 
Wiiter  sehr  leicht  in  den  obern,  iockern  Erdschichten  ver- 

1  Ver§l*  HiiiCART  db  Tncnt  in  Ann.  des  mioes*  T.  VI.  p.  T)?!., 
«elcher  aas  solchen  Gründau  folgerte,  dab*  bei  I^on  keine  arieaitchen 
BciBQtn  aa  erwarten  sejen. 

t  Kbeaden.  in  Aanal,  de  llndast.  T.  II.  6t. 
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dme  bedeutend  mächtig  nai 
mi%efiMidDfii  QMlhn  mteder  nitk  Manoiie  mstthi 

daher  unter  artesischen  Brunnen  blofs  solche,   bei  denen  du ; 
in  grölserer  Tiefe  gefundene  QueUwasser  in  Rölu-en  au£itei|l 
und  m  der  Brdoberfiiclie  Mutteiety  «Uein  dMin  müfaie  d«. 
zwischen  artesischen  und  Bohrhrnnsen  einen  (Xntersdyed  »\ 
ohen^  da  das  Bohren  der  Brunni^n  vom  Graben  derselben  Dicht 
weseoüioh  vetachieden  ist  und  min  dao  eken  aowohl  gsbobn« 
als  gegvahene  Bninneo  finden  annb,  dereo  Wsseer  nicht  \k 
%nr  Oberüäche  der  Erde  aufsteigt.     Allerdings  hat  es  seioe 
Riclitigkeit,  da£i  maa  in  Aitois  veimittelat  des  ßohreos  häa% 
sokhe  Qaallen  anliind ,  deren  Waas«  ans  bejtimahdidMr  Tidf 

bis.  über  die  Oberllache  der  Erde  emporstieg,  wovon  auch  da 
Name  der  artesuchm  Brunnen  herrührt,  allein  man  darf  deü- 
noch  dieaea  Letslaie  nicht  als  eine,  nothwendige 
bei  den  Bohrbrunnen  ansehn.  Ol^gleich  also,  von  dieser 
betrachtet I  ein  Uilterschied  zwischen  den  BohrbrunneD  unddA 
arteaiachen  ansoneboien  wäre,  so  werden  doah  die  Bohrn 
suche  auf  säbes  QaeUwasser  faal  allgemeio  nnr  in  der 
ttcht  unternommen ,  um  dasselbe  aus  bedeutender  Tiefe  bi 
beträchtlicher  Höhe,  am  besten  über  die  Oberfläche  der 
anlateigend  sn  erhalten,    und  [da  ea  anch  bei  den  eig« 

.  liehen    artesischen   Brunnen    nicht    als    nothwendige  Be 
gong  angenommen  wird ,   dafs  in  ihnen  das  Wasser  bi» 
die  Oberfiächa  *  der  Erde  anfateigt ,  so  darf  man  unbedeokM 
die  artesischen  mit  den  Bohrbrunnen  als  gleichbedeuteod  m 
.  sahn.  I 
Die  seit  gerauner  24eit  bekannten  eigentlichen,  jedodiUi 
her  nicht  mit  diesem  spediellen  Namen  benannten,  arteiuili^ 
Brunnen  verdankea  ihren  Ursprung  gewissen  eigen thümlicH* 
örtlichen  Verhältnissen ,  die  swar  ansbehmend  venchiedeo  ^ 
tonnen,  im  Gänsen  aber  sich  auf  folgende  Weise  anirhanfc^ 
Fig. darstellen  lassen.    Wenn  m  das  Ende  einer  Bergkette  odw d* 
Einschnitt  eines  Thals  bezeichnet,  worin  Qaellen  eothaltn 
sind,  die  sich  in  die  mnldenfilrmige  Vertiefnng  cgd  äb«^ 
ner  fiir  das  Wasser  undurchdringlichen  Erd-  oder  Felsart  f«w 
Üeren,  über  welcher  ein  oder  mehrere  Lager  verschiedener 
ftic  das  Wasser  gleichblls  ondorchdringlicher  Brd-  ondf^ 
arten  gelagert  sind ,  so  wird  sich  in  den  ZwischenräaoieB 
.Menge  Wasser  versammeln  und  an  irgend  einem  entferntet 
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kff  imwelii  iis  Qmlle  mm  l^ncbii»  keanMo,  etor  Mi 

n  lockern  Erdreich  verliertfi.  Angenommen  hq  sey  eine 
tfixoBtab  ßbene,  io  welcher  mok  an  irgend  tineoi  Orte  d«r 
Qsgang  dieier  WisserMmnihmgen  beindet,  te  ist  Uir,  dafa 

IS  jedem  ßohrlociie,  welches  unter  dieser  Ebene  bis  zur  un- 
rirdischen  Quelle  herabge^enkt  wird,  Wasser  bis  zur  Höhe 
imr  Bliiise,  also  über  die  oeter  denelbea  befindliche  fird^ 
bM#Me,  aussteigen  wird. 

Es  i«t  dieses  jedoch  nur  eine  allgemeine  und  ungefähre 
tetteJbog,  aoe  wrieher  so  ml  hervorgeht,  dafs  die  artesi«- 
iba  Dinmoen  jedereeit  eine  gewisse  eigefathnmlkhe  Besehaf- 
mheit  derErd-  und  Felslager  voraussetzen,  desgleichen  dafs  die 
tfgefinidBen  ächten  Bohrqoellen  nicht  alleseit  nothwendig  über 
bEidebeiiliefae-anfiiteigett  müssen,  sondern  oftench  mehr  oder 

linder  beträchtlich  unter  derselben  zurückbleiben  können.  Die 
fnterUgen  der  artesisciien  Quellen  können  Urgebirgsarten ,  feste 
(bgcieFelsarten  nnd  selbst  wasserdichte  Erdaiten,  ab  eisenschüs«- 
'g«r  Mergel  und  Thon  seyn,  und  es  ist  allezeit  ein  sichres  Zei- 
len,  dals  man  auf  keinen  günstigen  Erfolg  mehr  rechnen  diir- 
U  Wenn  das  Bohrloch  bis  anf  Urgebirgsarten  herabgesenkt  ist, 

eint  QoeHe  so  etreidien ,  indem  man  in  solcher  sn  höh« 
^  auf  keine  Weise  fortfahren  wird.  Ueber  den  unterirdi- 
^eo  Wasseifinmen  sind  mehrere,  o&  zahlreiche  Schichten 
ihgert ,  die  so  Ttel  grObere  Hoffnung  eines  gnostigeh  Erfolgs 
iFsprechen,  je  häufiger  sich  solche  von  Tiion  und  Mer;^el 
Dter  ihnen  befinden,  denn  jede  derselben  läfst  nach  dem 
^irchbohnn  eine  Wasserqnelle  erwarten.  In  sehr  vielen  Fäl* 
e  triift  man  auch  wiederholt  auf  minder  reichhaltige  An- . 
immiaDgen,  setzt  aber  dennoch  das  Bohren  zuweilen  fort, 
e  wo  möglich  reichere  sn  hoden«  Bin  Beispiel  sahireich 
^durinder  Schichten,  welches  ich  ans  Bbvckmah's  Werke 
^^lehne,  giebt  diejenigen  an,  die  beim  Bohren  eines  fast  200 
•  tiefen  Bronnens  in  Erlangen  dorchsetst  worden ,  und  kann 
^  Bebersicht  des  Gänsen  dienen.  Von  oben  nach  unten 
feen  feinende  Schichten  auf  einander:  zuerst  eine  betracht- 
^  Lage  Sand,  dann  fester  Thonsand ,  grauer  Sandstein  und 
rmner  Thon ,  hieraof  wieder  ein  beträchtUches  Lager  graner 
wnhaltioer  Sandstein,  brauner  Thon,  Sandstein,  worunter  die 

Quelle  zum  Vorschein  kam,  dann  Dolomit,  blauer  Thon 
Ml  wieder  Dolomit 9   dann  eiseosehüssiger  Mergel,  blauer 
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Thon,    grauer  Sandstein,   eine    stärkere  Schicht  mergeliger 
ßandstrin  mit  €«wm  Kalk^  Quarz  -  und  Dolomit -Conglomera^ 
wie^  mergeliger  Saodstdo  und  Ddlomit-Copgtomtiati  ra- 
ODter  die  zweite  Quelle  sich  zeigte,  hieruiilwr  amnsohittiigff 
Mergel«   mndhaltiger  Kalk,  gr%uer  Saod&tein,  eiscnschüwiger 
Mergel ,  Doloauti  ebecmaU  eiseiifditiMiger  Mergel,  bl4oer  TäJ 
und  grauer  Sandstein,   unter  welchem  die  dritte  Quelle  M 
Vorschein  kam;  «jadlich  eisenschüssiger  Mergel,  grauer  Sand- 
•ttfin,  bleuer  Tboft»  wieder  greaer  Seodtteio,  eisenschu&>ige 
Mergel  und  eulem  hirter,  quarziger  Sendsteio.  Zwiaehee^ 
beiden  ieUten  Schichten  fand  sich  die  vierte  Quelle,  jcdod 
Stieg  keiae  tod  ellea  bie  zor  Erdoberfläche  hioauf  und 
Wasser  miible  daher  im  einem  30  F.  tiefen  BnuHM  f 
meit  werden. 

pee  technische  Verfahfen  beim  Bohren  der  artesisch« 
Brunnen  eneföhrUeh  mitsntheilen  liegt  anleer  den  Gre 
dieses  Werks.    Es  wird  daher  genügen,  blob  im  Allg< 
wa  bemerken,   dab  man  in  das  obere  lockere  Erdreich  bis  a 
eine  festem  Lage  mnen  Schacht,  einen  gewöhnlichen  0 
zu  graben  und  dMin  die  venchtednen  geeigneten  Bohitr 
zuwenflen  püegt»     Hat  man  blofs  festes  Gestein  oder  h 
Erdschichten  m  dorchbokren,   eo  ist  die  Operation  eioia 
fallt  eb«r  die  loeere  Masse  von  der  Seite  in  das  Bobriock, 
müssen  Kohren  cingebrachr  und   im  Fortgan<»e  der  Ope 
fortwährend  tiefer  eingesenkt  werden»     Letzteres »  was 
weitem  die  grtfbten  Schwierigkeiten  verursecht,  geschieht 
durch,  dafs  man  die  Röhren  vermittelst  der  Ramme  iten 
fer  hinabtreibt,  oder  dafs  man  in  den  höhern  und  weitero 
ten  engere  nachechiebt.    Zu  den  Rtfhran  nimasi  man 
besser  aber  ei^rne ,  die  bei  wachsender  Tiefe  dniek  ihr 
nes  Gewicht  nachzusiuken  pHegen,  und  iu  denen  später 
Wasser  aufsteigen  kann,  ohne  sich  wieder  in  den  locken»^ 
schichten  zu  veFlieren, 

Erst  in  den  neuern  Zeiten  hat  man  die  ailesischcD  B""^ 
Den  Termittelst  des  Bohrers  aufgesucht,  früher  dagegen  pde^ 
HMm  bloTs  die  obere  Erdkruste  s«  dnrchgrahen,  bis  bka 
einer  darunter  liegenden  Thonschicht  gelan;^te,  die  miß  gl** 
falls  bis  fast  ans  Ende  durchgrub,  worauf  ein  Hohr 
Oefinnng  gesetst  und  vermittelst  desselbeo  deff  Rest  der 
durclistofsen  wurde,   so  dafs  das  unter  deiielbett  g 
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WiHV  flft  onft  tedstttendsT  Gwvilt  lisi voiiIfMi^    Iq  sinigea  * 

Fällen  ^urcligrub  der  Arbeiter  die  ganze  Thonschicht,  TDul'ste 
dann  aber  eilen  sich  zu  entfeirnen,  um  nioht  doFch lite  Menge 
4«  hemckaclMadeB  Wusen  in  Gafstir  sa  kownen.   In  fin« 
fopa  scheint  man  diese  Art  Brtranen  zuerst  in  It«4)en  kennen  . 
felenit  oder  beachtet  zu  haben  y  Domisicvs  Cjissini^  brachte 
M  dort  ihr»  KiMDtsifs  mit  «tcb  Pnmkrsädi,  «biek  «i^kidb 
die  HMbitfalf  Ms  es  in  NiederlMtreisk  lüittlicbe'  gebe,  maekie 
selbst  etoen  gelungnen  Versuch,  »Dein  seine  Mittheiiung  dar- 
ilwr  wwde  ebeaso  wie  die  aus^ihrli«be  OesohreibtiBg  von 
«AtMvoRAiiAz«ivi^  wenig  baeoiitet»     Nseh  Ca0sihi  gräbt 

JNn  in  jener  Gegeiid  so  tief,  bis  die  Erde  von  dem  unter  ihr 
.ABifkenden  Wwer  aufgeschwollen  zu  seyn  scheint.  Alsdann 
mamt  maß  mo€u  doppelten  Soiieobt  enf  ^  desee«  i&wieolM»- 
Wum  wk  gut  darchknetetem  Lehm  eusgefizTh  wird ,  bohrt  dann 
^er,  bis  mao  die  Quelle  erreicht  zu  haben  glaubt,  und  durch- 
ftsfa  endMoh  die  tie&ten  Theile  der  Thonsdiidit  mit  einem 
fagm  Bohfer,  nach  dessen  Hereoszieha  sich  der  gans*  Bmn«- 
nenschacht  mit  Wasser  iülh,  welches  oft  in  grofser  Menge  ans- 
iiiömt  und  die  beneohbarten  Felder  bewässert»  Cjibsivi  glaubt, 
hl  Wasier  ko»me  in  «nlmrdisehmi  Canäkn  'von  den  benneh- 
hrtfn  Appenniiien  Er  liefs  selbst   im   Fort  Urban  einen 

Brimoea  bohren,  aus  weichem  das  Wasser  frei  bis  15  B« 
IMie  über  der  Erdoberfläche  spreng ,  in  Rühren  ober  zu  einer 
HA  beträchtlichem  Höhe  aufstieg. 

'  Dieser  ältero  Kachrichten  nnd  Versuche  ungeachtet  kam 
itie  kickte  Methode  der  Auffindung  von  Quellen,*  die  nicht 

»elten  bis  zum  Erstaunen  reithhahi-^  sind,  nicht  zur  prakti- 
tchen  Anwendung 9  bis  man  in  den  ersten  Deceonien  dieses 
%ltfbnnderts  von  dem  Vorbendenseyn  solcher  Brunnen  in  der 

ifkaialigeQ  Gralächalt  Ailois  Nachricht   erhielt^,    die  Sache 


1  M^m.  de  l'Acad.  T.  I.  p.  96. 

t  De  fontiuui  mutioensiunQ  admirtiuda  scaturigiiic  tiactatui  pby- 
*^-K}dro&tatfcas.  Mtitinae  1691.  4.  Ins  Engli&che  ubers.  Liüud* 
iö97.   Auch  Genevae  1717.    Eiu  Auszug  in  Act.  Erud.  1692.  p.  505. 

3  Ueber  die  arte«iacheii  Branneo  in  Italien  s.  Giacimto  Cadb^ta 
^^bttoi  artificiali  d'acque  cet.   Ginatavi  im'  Appendice  aoi  posai  a»- 

o  sagtientt.  Torino  1829. 
I    4  Ol  LA  Mbthirie  Theorie  d.  Erde  IK  265.  giebt  an»  von  Lau- 
S*hort  se-kaben,  dafs  in  Artoia  mekrere  Spring^tteUan  gegra* 


Digrtized  by  Google 


1058  quelle. 

wäm  mMamlb^  vmi,  ihi»  Jlgimmm  AmfnAnkni  n 
kunil«,  wonmf  dann  rnsbl  bkb  vUh  Anleitungen  tnr  ktttf 

der  hiernach  benaonten  artesischen  BrunneQ  erschienen,  soq 
darn  «oeh  em  grob«  Menge  in  den  verschiedeMtoB  Gegei 
dtn  angelegt  wwdeo,   wobei  lieh  denn  von  eelbet  yentad 

dafs    die    Uebertreibung   der  durch  ihre  INeulieit  interes^anW 
Sache  mehrere  miMongene  Versuche  herbeifiihreo  muUte.  U< 
eiete,  welcher  eine  anaßünttche  BeedneihMg  aolclMr  Bid 
nen  ,  des  Verfiihrens  sie  zu  bohren  und  der  Kltmi  evfeideil 
cheu  Werkzeuge  bekannt  machte,   war  Gaaitiea^  in  seio« 
1621        ^  SooiM    Enmarag^mmU  gekirnten  PmcM 
die  nachher  erweitert  vnd  ▼enroUständigt  das  Oann 
Mehr  theoretische  Untersuchungen  über  den  Ursprung  ond 
Bedtngvngen  des  Entstehens  der  durch  Bohrvenoche  aiiCzuül 
denden  nntemdiselMn  Qnellen  hat  der  Vieoote  HiBieatT  i 
Tuttry'  mit^etheilt,    aufserdem  aber  findet  man  Nachridn 
über  mehrere  in  Frankreich  angelegte  Bohrbruonen  io 
achiedeen  Zeitschriften^*    In  Eoglend  hat  man  seit  ginA"j 
Zeit  schon  Bohrbmnnen  gekannt  und  dort  die  nämliehso 
Siiltate  erhalten ,  als  in  Frankreich  ^*     £s  giebt  daher  in  M 
don  eigne  Brannenhohrmeiater ,  die  gagen  ein  gewisses  |iaj 
der  T^fia  Terifaiderlichea ,   ATersom  sowohl  in  dar  Umgebu^ 
der  Stadt,  als  auch  in  den  Provinzen  die  Herstellung  der  Do^ 


ben  würden,  ja  dsCi  sa  St.  Yenant  efn  bis  6  P.  springender  Bi 

aui>  etwa  200  F.  Tiefe  komme  ^   weldier  bereits  60  Jahre  oiins 
brechung  gelaufen  iialjc. 

X    De  l'Art  du  Fontainier  sondeur  et  des  Puits  artesica*. 
1821.    Uebers.  durch  Waldaup  v.  WALDBhSTBier.    Wien  lÖ-^  ' 

2  Trait^  lur  lei  puitt  art^siens,  ou  sur  les  diff<tfrentes  t^Y"^ 
dee  Terraios»  dans  lesquels  on  doit  reckercher  das  aaas  soaterra»^ 
Oomge  coataqaat  hi  descrij^tioa  des  pracM^t  qa'il  £iat  empio)^ 
paar  nuneoer  aae  partte  de  eet  eau  k  la  sarfiiee  da  lol ,  k  Tsidt  ^ 
la  ionde  ■  da  mlnear  oa'^a  foatauiier.  Seeonda  dd*  rerae  et 
a?ec  25  pl.  4.  Per.  182&  16  Pr. 

S   Coasid^rationt  gtfologiqiiss  et  physiqaes  sar  hi  eaase  ie 
lissement  des  eanx  des  puits  fores  oa  fontaines  artificielles  crt*  ^ 
1829.    Vcrgl.  denselben  in  Ann.  des  jiiiues.  T.  Vf.  p.SSl. 

4  Unter  andern  Buiietiu  de  la  Soci^^te  dVmulation  pour  i'** 
strie  nationale.  1822.  Mars.  Aiinales  de  i  industrie.  T.  JI.  p- ' 
a.  a.  O.  Journal  du  gente  civil  des  Scieaces  et  des  Arti.  1528.  Osi 
PoggendoriT  Ann.  XVI.  592, 

9  £diab.  Phik  Joanu  N«  8.  N«  JlCVa  p.  III*  ^ 
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.kiODeo  libernehiDen.  In  America  ist  die  Jadustri«  schon  so  weit 
MßicJim  dab  die  Kunst  des  BninneiibobniDS  dort  gl«Mdi« 
Ib  behool  werden  mubte;  sie  scheint  ebee  bereits  seit  ge- 
miner  Zeit  in  Anwendung  gebracht  worden  zuseyn^i  und  schon 
lulier,  als  man  ia  Frankreich  wieder  anfmsrittaoi  difisttf  wurde, 
b  Mheiat,  ab  ob  man  dort  soerst  die  Salalager  durch  Boh* 
aog  auizitiinden  gesacht  habO)  später  aber  wandte  man  das 
jmi>km  aach  aof  QneUen  von  siÜaeni  Wasser  an«  loabe* 
liUm  mi  etwa  seit  dem  Jahre  1622  hia  auf  die  nenesten 
Uten  eine  Menge  artesische  Brunnen  in  den  verschiedensten 
Segcodea  mit  günstigem  £rfblge  gebohrt  worden^  wie  nementlich 
lectoi^  berichtet I  dessen  Titeorie  über -den  Urspnuig  der 
bfileii  noch  der  Kindheit  in  der  Wissenschaft  angehört,  in- 
9»  er  sie  ipoa  einer  Centrifagalkraft  ableitet ,  die  ehemals  die 
kr§e  emporgetrieben  habe  nnd  jatat  das  aus  dem  Meere  ein-* 
rimogene  Wa&^er  ätets  nach  Anisen  schleudere, 

^  Iq  Dedtschland^  namentlich  in  UnterOsterreich,  hat  man  die 

i>^>t  des  Brunnenbohrens  in  rohester  Gestalt  vielleicht  am 
ahtsttü  gekannt.  Sie  erregte  die  Aufmerksamkeit  des  Do- 
ktcos  CissiKi^,  als  er  bei  seinen  ausgedehnten  geodätischen 
essangen  auch  in  diese  Gegenden  kam,  und  lange  nachher 
ubiith  BiLiDOA^  das  dabei  übliche  Verfahren.  Nach  sei- 
^  Angabe  graben  die  £inwohner  so  lange,  bis  sie  auf  die 
lonlage  koiumen,  dann  nehmen  sie  einen  grofsen,  etwa  6  Z, 
'^n  Stein  mit  einem  Loche  in  der  Mitte  und  bohren  durch 
Iteres  die  Thonlsge  durch,  bis  das  Wasser  mit  Cewalt  auf- 
ißt und  den  Brunnen  iüllt.  Aach  v.  Jacquin^,  welcher  am 
' 'thriidisten  hierüber  Nachricht  ertheilt,  ist  diese  Methode 
t  Bohrens^  die  man  in  Anwendung  bringt,  wenn  das  über 
t Thonschicht  angesammelte  Wasser  nicht  hinlänglich  scheint 
1^  man  die  sogenannten  Quell-  oder  lebendigen  Brunnen  ver* 
Vi  seit  geraumer  Zeit  dort  ausgeübt  worden  und  die  Zahl  der 
iWern  übersteigt  in  der  Umgegend  von  Wien  bei  weitem 


l  DjLKwiv  Travels  thron gh  America.    Lotid.  1789. 
^  An  Essay  ob  the  art  of  boriog  the  earth,  for  the  obtaimaent 
1  jpoQUneoos  flow  of  water  cet«   Ne w* Bronswick. 
3  Hut.  de  i'Acad.  T.  I.  fi6* 
i  Scieace  des  logenieart.  Par.  1754.  Lir«  lY«  p«  82« 
S  Witner  Zeitschrift  Bd.  YIIL  5.  $S7. 
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dkj^Dtge  der  UqIi  Mmn  BranaM,  HAme  flcbiftibl 
kdbea  dietelliaa  erwähnt,  %,  B«  PoMwmc«,  wdflbiriatft 

tkiem  Ungeheuern,  in  dortiger  Gegend  beriucilicheD,  durch  d 
Sohieforkgeir  badvokteo  Wesserbehälter  ableitet,  und  StDts 
wekbitr  diese  Meiiiaeg  -widerle  L^t  aad  der  Höhf  jeeer  Ol 

zuwider  annitiimt,  sie  reichten  bis  unter  den  Spiegel  d 
Meer«,  Scholz  ^  beschreibt  das  Verfahren  auf  folgende  Wfil 
Zatm  wird  die  10  bis  12  Klafter  dioke  Lage  Gvei  (Sdiaili 

in  der  gewöhnlichen  Weite  der  Bronnen  ausgegraben,  biiBl 
auf  die  10  bis  ;>Ü  iüiaiier  mäciitj|>e  Tiiuniage  (den  biaueo  X 
gel)  hxmmu  DiMe  wird  eotUiSfiit  ued  in  dar  Mitte  das  fini 
sees  ein  gewdhelicliea  Bmeeeoroltr  fest  eingeacfalagen ,  dm 
dieses  ein  Bohrer  eingesenkt  und  damit  die  ganze  Tbooli| 
dorehbokit,  bis  bmd  auf  die  .Sieinpialle  (erherlalaB  kieselhi 
tigen  Mergel  oder  Savdatein)  koiwul.  Ist  diese  varedllsle^ 
Steinbohrers  durchbolut,  so  dringt  das  Wasser  mit  sgLü 
Heftigkeit  hervor,  dafs  die  Arbeiter  sich  einigst  entfernen  mtä 
seil.  Das  Branaenrohr  wird  durch  Aufsätze  bis  zur  Obeiflic^ 
des  Erdbodens  verlängert  und  dann  zuletzt  ein  DrunoeoiW 
mit  einem  seitwärts  gehenden  liohre  aufgesetzt,  aus  .welcli^i 
Stets  reichliches  Wasser  ausläuft.  Diese  Methode 
die  neuere,  zuerst  durch  einen -Bäckermeister  aas 
der  sicii  in  Iletzendorf  bei  Wien  niederüeis,  bekaoot  ge^^^ 
deoe  und  durch  den  Zimmermeister  Bblsbofir  vidfackl 
Anwendung  gebrachte,  die  also  htfchst  wahrscheinlich  ans  1| 
tois  slamiiiL  Früher  pflegte  man  nämlich  in  dem  Thonbfj 
einen  gewöhnlichen ,  4  bis  (i  F.  weiten  Brunnen  von  täm 
Fttts  Tiefe  auszugraben,  damit  sich  das  aus  dem  BM 
a^l^leigende  "Wasser  darin  arib. munkln  konnte,  welches 
nur  dann  bis  zur  Oberiläche  JUodens  gelangte,  weoo 
Thonschichte  so  hoch  heraufging*  JACQütn^  ht 
genau  untersuchte  solche  Brunnen  in  und  bei  Wien,  ia 
nen  insgesammt  das  Wasser  über  die  Oberiläche  der 


ist  ühngi 
IS  FkoM 


1  Mineralogisches   Taschenbuch,    herausgebe  Leu  Ton  Mc 
V.  MijHLFJiLD.    Wifn  1S07.  S.  40. 

2  Anfan^.s^nai.le  d.  Physik,  Sfo  Aull.    Wif-n  1827.  S. 

3  A.  a.  O.    iiiiie  sediere  Scliritt  detaelbea  Verf.,  namHeh:^ 
artesischen  Brunnen  in   und  um  Wien.     Vom  Freiherm  v.  J*^^ 
Nebst  ^eognostischen  Bemerkaogen  tber  dieaelbee  roa  P*  ^^^^ 
Wien,  iSdl.  kenne  ich  nicht  genaaer. 


Digrtized  by  Google 


t 

Arteaiäclie  ßrunnen.  1061 

loüittjgti  jedoch  zeigt  er  zugleich  an  einigen  belehrenden  Bei- 
ipkiniy  dbb  aach  diase  Metbode ,  wegen  ilirer  MangelhaAig«- 
keit,  der  neaesfen,  in  eingesenkten  Röhren  zn  bohren,  weit 
aifihlUht  und  mitunter  das  Unternehmen  gänzlich  vereitelt, 
vie  Mmantlich  dar  Fall  war,  ala  die  Tbooaclücfat  in  336  F. 
Hefa  Boeh  nicht  endete  >  durch  daa  Seihwassar  aber  der  Thon 
and  das  zwischenliegende  Sandlager  zu  groiben  Höhlen  aua* 
[swiadien  wturde  und  die  hierdurch  gebildete  kothige  Ma«aa  ^ 
iu  Bahrioch  stets  wieder  ansfiUlte*  Ist  dagegen  das  Thonla- 
ger nicht  so  betrcichtlich  tief  und  iiat  man  die  ebengenannten 
Schwierigkeiten  nicht  zu  befürchten,  so  ist  jenes  einfachera| 
inrafc  CaMKLikA^  deutlich  ood  vollständig  beschriebeha  Ver- 
kbrta  genügend,  um  mit  geringem  Kosten  springende  er- 
tfftische  Brunnen  zu  erhalten.  Gegenwärtig  ist  man  indefa 
iBck  doiqt  mit  den  £rfahrungeD  der  Auslander  and  den  von 
ftasa  Torgeschlagnen  vielfachen  Verbesserungen  hinlängli<^h 
bfbnnt,  um  das  iür  die  jedesmaligen  Fälle  am  besten  geeig* 
alte  Verfahren  sur  Anlegung  der  so  höchst  nütsUche»  artesi- 
llksn  Bmnnen  in  Anwendung  sn  bringen^. 

'  In  den  verschiednen  Landern  sowohl  des  südlichen  als 
<Dch  des  nördlichen  Deutschlands  hat  man  die  aus  Frankreich 
aiialtnaD  Mittheiinngan  über  die  artesischen  Brunnen  mit  gro-* 
kr  Begierde  anfgefafst  und  in  sehr  vielen  Fällen^  zuweilen 
m  gUozendeoi  Erfolge,  in  Anwendung  gebracht,     £s  wur- 

tnicfat  blofa  vielfältige  Bohrveranche  untemommen ,  soo«* 
andi  bis       sehr  beträchtlichen  Tiefen  fortgesetzt;  da« 
teben  blieb  man  nicht  bei  der  blofsen  Anwendung  der  mit«  ' 
plbsülao  VeHahrnngsart  das  Bohrens  und  der  hierzu  erfor- 
Ihbchtn  Werkzeuge  atahn,  aoodem  man  änderte  diese  viel- 

Äig  ab  und  «lelantite  hierdurch  um  so  mehr  zu  Verbesserung 
$»0,  je  gebildeter  und  geübter  diejenigen  waren,  die  sich  mit 
9ttm  Gegenstande  beschäftigten.  Das  £inzelne  hierüber  er- 
pek  sich  vollständiger  aus  fier  baraita  aehr  reichhaltigen  vor- 


1  Wiener  Zeiliebrift.  Bd.  DL  $.  475. 

t  üeber  die  Anwandang  des  Bergbohrera  aar  Aaftachimg  von 

^nenqnellen  a.  s.  w.     F.  GAsmm's  gekrönte  Preitaehrift  mit  Zn^* 

»w:tu  von  J.  U  ALDiLF  V»  WAtDEwsTEis.  Wicn  18^.  Desselbco :  die 
«uetteo  Beobttchtutigcn  und  Erftthruugea  von  Gabhibr,  HcmcAnT  de 
'»rp.y,  Baillet,  Omamls,  Flachat ,  Bf.urhirr  ,  T.  Brucuiavb  u»  a« 
^er  die  Anlage  axteiUcher  Branuen  o.  s*        Wien  1831« 
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haadeiieil  Lkerator,  wobei  nur  noch  zu  bemerken  ist,  Mi 
insbesondere  Bomr  in  Münster,  SfBTZLsa  in  Lüneburg 
GuGLER  in  Nürnberg  nnd  vor  allen  andern  t.  B&ucrmai^ 
in  Heilbronn  sich  als  Praktiker  durch  Anle-ung  von  Bohrbni» 
neu  «n  bedeutendes  Verdienst  erworben  haben*. 

Es  ist  merkwürdig,  daff  man  in  minder  cnitivirten 
theilen    als  Europa,   die  artesischen  oder  Holnbrunnen  bereit! 
seit  so  langer  Zeit  gekannt  hat.    So  erfahren  wir  durch  5maw- 
dafs  die  Ortschaften  von  Wad-Reag  in  der  Nähe  von  ÄigH 
fem  von  Bergen  und  in  einer  ausgedehnten  Ebene  liegest 
sich  auf  folgende  eigenthümliche  Weise  Wasser  verschaflen 
Sie  graben  Brunnen  von  100  bis  200  Klafter  Tiefe, 
den'sand  und  die  Kieselsteine,  welche  mehrere  La 
den,  auf  die  Seite  und  graben  so  tief,  bis  sie  auf  eine  sch 
ferige  Lage  kommen,   unter  welcher  sich  der  Erfshrung  n 
Wasser  befindet.    Sie  zerschlagen  dann  dieses  nicht  sehrfi 
Gestein,  worauf  das  Wasser  sofort  mit  solcher  Heftigkeit  !i 
vorbricht,  dafs  die  Atbeiter  sich  schnell  entfernen  mu^s 
wenn  sie  die  drohende  Lebensgefahr  vermeiden  wollen^ 
bcTÜhra testen  und  merkwürdigsten  Boln  Iminnen  giebl  es  a 
in  China,  wo  sie  durch  den  Missionär  Imbekt  beobachtei 
wiewohl  ohne  Sachkenntnils,   dennoch  ziemlich  volbiä 
beschrieben  wuiden^.     Sie  heiEsen  auch  Feuerbmmieii ,  ^ 


;hai| 


1    Vollständiger  Unterricht  über  die  Anlage  der  Bohr-  odcrl 
tcsiscben  Bruuacii  n.   s.  w.  von  L.  Hov  n.      Munster  ISSO.  * 5 
Zweite  Aufl.  ebend.  —  Kinii^e  W  orte  über  artesische  Bronnen  rt 

deren  Erbobrung  n.  s.  w.   You  K.  W.  ScHimiHG,   Halle  1851.-  ^ 
arteeiicben  Brunnen,  ihre  Beschaifenbeit  u.  s.  w.    Von  J.H.  M.  P^^*^ 
Tabing.  1881* —  Hie  artesischen  Bronnen.  EinVersvch  ?od  J.A.Bi  4 
Dreid.  1831* —  Aaleitong  sor  Anlage  artetUcherlBronnea.  Vooi« 
BnTtiiBa.  Lübeck  1882* —  Gründliche  Anweisung  det  sichertteo 
fachsten  nnd  wohlfeilsten  Yerfahrena  beim*  Bohren  Toa  aitciw 
Frnnnen.   In  Verbiodong  mft      A,  6oct.E«  bearbeitet  TOn  J. 
BiHLEH.  Nürnb.  1832. —  VollstJindige  Anleitang  zur  Anlage,  Feitii 
und  neueren  NiU/.anwendung  der  ^fbohrtcn   oder  sogeuauotcn 
scheu  Bronnen,    Von  J.  A.  v.  BraciLMAai»  und  A.  G.  BBuci.»A?fS.  1' 
bronn.  1833> 

f  0s  LA  MaTBBB»  Theorie  d.  £rde.  Th.  iL  8. 

8  Annales  de  l'AsiOciatton  de  la  propagatlon  de  la  foi  ^J^^ 
1829.  Janv.    Daravt  entlehnt  durch  HeiticAiiT  dk  Tatit  end 

durch  BauciLiUBJr  a.  a.  O.  S.  320,    Auch  in  v.  Hümmoidt'*  Fra^»«»** 
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jflf  ihnen  eiae  IVIenge  Schwefelwassmtofigas  auü&teigt  und 
Uta  Beiieii  der  SaUpianneii  benutzt  wird.  £»  liegen  nftm- 
Ftch  im  Kreise  von  Kie-ting-fn  (unter  101^,5  ösd.  L.  von 
priä  und  29®|5  N.  B.)  auf  einer  Strecke  von  etwa  10  franz» 
ieilfo  LäDge  und  5  Meilen  Breite  über  20000  soldie  geboiirte 
jhlzlmiiiiien«  Die  begüterten  Einwohner  vereinigen  eich  und 
^hren  sie  mit  einem  Auiwande  von  7  bis  8000  Francs«  Sie 
üben  giwöiiolich  eine  Tiefe  von  1500  bis  1800  F.  und  eine 
Vfiteven  nur  5  bis  6  Zoll,  liegen  aber  insgesammt  in  FeU 
•en.  Zuerst  wjid  in  die  3  bis  4  Fufs  hohe  Erdschicht  eine 
mizaw  Aöhre  gesenkt  und  mit  einem  Steine  bedeekt^  wel«<i 
1«  tiae  entsprechende  Oeifnung  von  5  bie  6  Z.  hat.  Als* 

■Inn  lafät  man  einen  o(HJ  bis  400  '^t  schweren  l'c  Üb  ohrer,  wel- 
her  kronenartig  kreneilii  t ,  oben  etwas  auägehöiiit  und  unten 
|)gemiidet  ist,  darin  spielen;  dieses  geschieht  dadurch ^  dab 
in  leicht  gekleideter  Mann  einen  Hebel,  woran  der  Ijohrer 
lifi^t,  niedertritt,  und  letzteren  dann  2  i'uls  tief  hexabiallen 
Jib  Läuft  kein  Wasser  von  auben  ein,  so  gie&t  man  vob 
tit  ZQ  Zeit  einen  Eimer  Wasser  in  das  Loch  ^  um  die  zer- 
elmte  Masse  in  einen  Crei  zu  verwaiideiu»  Der  Felsbohrer 
|b$t  hängt  an  einem  Rohrseile »  welches  xwar  nur  fingerdiek, 
1^  so  stark  ist,  als  unsere  Darmsaiten;  am  Arme  des  Schau- 
Bebels,  woran  eö  geknüpft  wird,  befindet  bich  noch  ein 
Ihtroes  Dreieck,  welches  bei  jedem  Hube  des  Bohrers  von 
em  «weiten  Arbeiter  uni  eine  halbe  Wendung  umgedveht 
,  damit  d^r  Bohrer  jedesmal  anders  autiaile.  Vier  PaaiOL 
ibeitsr  Utoen  sich  am  Morgen,  Mittag,  Abend  und  Mittete** 
icht  ab,  und  w«nn  man  drei  Zoll  tief  gebohrt  hat,  zieht  man^ 
Bohrer  sammt  der  zermalmten  Masse  heraus,  indem  das 
ül  auf  eine  Walze  gewickelt  wird.  In  seltnen  FäUen  im^ 
Üttch  kleine  Schichten  von  Erde  oder  Kohlen,  und  dann 
^  die  Arbeit  höchst  schwierig,  weil  der  Jiolner  bei  un- 
ikicbem  Widerstande  nicht  senkrecht  geht;  zuweUen  bricht 
Ni  der  eiserne  Ring  des  Bohrers  und  dann  bedarf  es  5  bis 

Monate  Zeit,  xnii  den  ahen  Ufjfirer  mit  neuen  Widderknpteri 

f  zermalmen^«     Unter  günstigen  Umständen  werden  zwei 

L  

Der  Gcelegle  and  lUimatolo^ie  Asieos*   Uebers.  vou  J.  LÖwaesBaa« 
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1  T*  BaocaiiAaii  «•  a,  Q.  8*  828«  besweifelt  die  Möglichkeit  die- 
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Fufs  in  24  Standeo  gebohrt ,  die  ganz«  Arbeft  erfeidfft  aber 
wenigsteoft  3  Jahre.  Das  Saizwüsser  hebt  man  mit  eintm 
BambosroliTe^  welche«  unten  ein  Ventil  hat,  sich  darch  Auf- 
und  Nioderstoben  fiUlt  und  mittebt  einer  Waise  dorcb  Ocb- 
a^n  aufgezogen  wird,  aus  der  gebohrtea  iiokre*  t 

IIL    Reichthum  derselben. 

Aus  der  Theorie  vom  Ursprünge  der  Quellen  ergiebt  sicii, 
dab  sie  eine  angleiche  Menge  von  Wassel  liefern  niiiiat 
Die  sogenannten  Seihqnellen,  in  denen  sich  das  auf  ebcM 
Felder  und  unbewaldete  Gegenden  fallende ,  nicht  wieder  vcr-« 
daoitende  ^  sondern  durch  eine  undurchdringliche  Erdschicht 
fadkgehahene  9  bydrometcorische  Wasser  sammelt^  sind  öa 
Natur  der  Sache  nach  die  ärmsten,  und  die  durch  sie  gwpei-* 
sIen  Brunnen  werden  daher  durch  fortgesetztes  Schöpfeo  b<J<l 
leer  und  versiegen  bei  anhaltender  Dürre  leicht  ginahcb.  5iid 
die  örtlichen  Verhältnisse  zur  Erzeugung  der  Quellen  gÜDilift 
d,  h«  wenn  die  umgebenden  Hügel  und  Berge  belaubt  sind 
oder  so  hoch  ^  dab  sie  doreh  ihre  Kälte  den  Wassefdampf  iM 
atmosphürischeo  Luft  in  betrichtlicher  Menge  antiehn  nodM 
aufgenommene  Wasser  leicht  durch  eine  lockere,  auf  ^^^''^ 
nndoichdringlichen  Unlerbge  ruhende  £rdschtcht  niedersisiu' 
hsaen,  so  ergiebt  eine  einbche  Berechnong  leicht  die 
Menge  des  awf  diese  Weise  vereinten  Wassers,  l^t  nämlak 
in  einem  solchen  Falle  nur  eine  Kreisfläche  von  beiläufig  i)^^ 
Fnb  Halbmesser  gegeben,  so  beträgt  ihr  Flächenaubsh  ^ 
785400  Quadratfufs  und  liefert  also,  die  jährliche  RegeoMk» 
nur  zu  18  Zoll  angenommen,  in  einem  Jahre  fast  11/6^^ 
Knbikfnb  Wasser,  abo  tägUch  3227  Knb,  Fub,  staaaü^ 
134,48  Kub.  F.  oder,  die  Finte  (welche  etwas  mehr  als  1  Li- 
ter beträgt j  hoch  zu  48  Kub,  Z.  angenommen,  nicht  wenigf^ 
ab  4641  Finten.     Ans  einer  ähnlichen  Berechnung 


se»  Zermalmen«.  Allein  wenn  man  bedenkt,  da£i  der  Widderkopf 
oder  Bohrer  am  obera  Ende  hohl  and  Terninthüch  aar  aoteo  g^**'' 
Ut  iat,  dann  die  lange  Zeit  berüciaichtigty  welche  sa  dem  Ztr»^«- 
men  Terwandt  wird ,  ao  tcheiak  mir  der  Eiawnrf  «Bgegrändet-  ^^^^ 
Methode  dea  Heraetsiehiia  des  ältea  Bohrers  würde  so  laofo  ^^'^ 
nicht  erfordern ;  gäbe  man  aber  nach  einem  aolchen  Unfälle  dsi  ^ 
retj  gaaa  aaf ,  ao  liitte  Ismnr  dieses  in  Efishrang  gebraclit 
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«dl  die  'Meoge  des  Wassers ,  «uC  wdche  man  rechnen  darf, 
MQ  das  hydrometeorisoha  Wasser  anf  den  DScbem  anfge* 

Ingen  und  zum  Ökonomisclien  Gebrauche  in  Cisterncn  aufbe- 
tahrt  wird.  Die  so  berechnete  Wassermenge  kann  aber  selbst 
bao  nicht  gegeben  werden ,  wenn  blofs  Sohne«  herabfiel«  nnd 

llmjilig  auf^ethaut  würde,    indem   v^afirend  der  hierzu  erfor- 
lerlichen  Zeit  ein  bedeutender  Theil  desselben  verdunstet;  in» 
iwittIttD  eigiebt  sich  ans  dieSto  Uebersicht  so  yieii  daCs  nn- 
tr  fvnsdgen  Umstanden   durch   ausgedehnte,    von  Thalern 
brduchoittene  Bergketten  eine  so  enorme  Menge  Queliwasser 
Nflft  werden  kann,  als*  dorch  di«  nSchtigen  Ström«  dem 
htm  zufliefst,    im  Kleinen  aber  kann  der  Reiehthnm  man- 
{aer  perenDireoden  natürlichen  oder  künstlich  erbohrten  Quel« 
b  Uemach  nicht  mehr  auffallend  «rscheinen. 
'   In  Allgemeinen  kennt  man  den  Reiehthnm  der  Quellen 
kk^  koQole  auch  nicht  veranlafst  seyn,   denselben  aufzusu- 
bn,  da  er  in  sahliosen  Ahwechseinngen  von  wenigen  Knbik-» 
^Ika  in  24  Stonden  bis  zn  vielen  Tausenden  von  Knbikfuls 
rrschieden  ist,   von  der  müiisamen  Aufsuchung  dieser  Grö- 
eo  aber  endlich  kaum  irgend  ein  Nutxen  zn  erwarten  steht. 
Lrvon  wenigen  Quellen  hat  man  daher  bailänfig  die  Menge 
a  NVassers  aufgesucht ,   die  sie  liefern,   und  ich  theile  von 
esen,  ohnehin  »«milch  unsichern,  Bestimmungen  hier  nur 
nige  ib  Probe  mit.     Der  Hexenbmnnen  auf  dem  Brocken 
•bl  tä^licli  1440  Kub.  F.,  die  sämmf liehen  Quellen  zu  Carls- 
192726. Kub.  F.S  die  zu  Baden -Baden  14125  Kuh.  F.^ 
jir  Seoerbrunnen  an  Selters  Q34  Kub»  F.^,  di«  vi^r  Quellen 
i  Nendorf,  nämlich  die  Trinkquelle  und  die  drei  Badequel- 
Pf  zusammeu   10173  Kub.  h\  ^,  der  stfderköping^sche  5auer« 
bensn  6027  &ob.  F.  und  di«  Mühlenquell«  boi  Upsala  15006 

'  Eine  merkwürdige  Ergiebigkeit  zeigen  namentlich  nicht 
hm  die  artesbohen  . Bronnen,  die  man  in  dieser  Hinsicht 

fgfältiger  beachtet  hat     Unter  den  4 T  durch  y.  Jacquiv^ 


1  G.  hXXlV.  198» 

2  Ktvm  aber  Baden.  Th.  I.  8.  SO.  x 
S  I.F.WasTaDMB  Beschreib ung  von  Beltert.  8.  14. 

i  F.  MrvMXM  phyiikaUsek-ehem.  BeaeluRi  4«  Behwefbl^ellea  an 

Wort  8.  82  ff. 
S  Wiener  Zeitschrift.  Bd.  VIII.  S.  2?0. 
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untersuchten  BoJirbrunnen  iieicji  einer  t080,  ein  andtrer  1661 
Qod  der  stärkste  1728  wiener  Eimer  in  24  Stunden,  alle  zu- 
ienmeii  aber  mehr  als  9000  Eimer  oder  uogefilhr  122(^  Kabi 
Fub*     Merkwürdig  ist  in  dieser  Besiehnng ,   dafs  nsn  da 
Wasser  artesischer  lirunnen  an  verschiednen  Orten  zum  l 
triebe  der  Mühlräder  benutzt,   in  welcher  Beziehung  es  nod 
anfserdem  dea  grofsen  Vortbeil  gewährt  |  dafs  es  bei  itd 
gleichbleibender  Temperatur  im  Winter  selbst  nicht  nnr  udl 
gefriert ,    sondern  auch  dem  sonstigen  Betriebswasser  beigf 
mischt  die  liäder  gegen  das  Einfrieren  schützt,  weil  es  nick 
weit  Ton  den  Bohrlöchern  anf  dieselben  fMUt,  also  in  deilw 
zen  Zeit  seines   Fliefsens  an  freier  Luft  nicht  sehr  crkaW 
kann.    Namentlich  findet  diese  Benutzung  bei  Königsborn  oa 
weit  Unna  statt,  wo  die  Salinenwerke  grobentheils  durch  fioii 
Brunnenwasser  betrieben  werden,  und  im  Dorfe  Hemmeide,  «1 
mehrere  Bohrlöcher  zwei  I^lahlaiLililen  treiben,  dcrea  jeciei 
Kub.F*  Wasser  in  der  Secunde  verbraucht  ^ 

,   IV.    Periodisches  Laufen  der  Qujellen, 

In  einigen  Gegenden  des  nördlichen  Dentsehlands  gvk^ 
eine  Art  periodischer  Quellen,   die  man  Maibrunnm<, 

J lungerquellen  nennt.     Sie  linden  sich  auf  Wiesen  und 
dem ,  brechen  meistens  im  Monate  Mai  hervor,  sind  mehr  (M 
minder  ergiebig,  so  dafs  sie  entweder  den  nächsten Nied«**^ 
gen  sofliefken,  oder^lofs  eine  Ansammlung  von  stagniitniM 
Wasser  erzeugen,    und  dauern  längere  oder  kürzere  ZeitW 
zum  Anfange  des  Monats  Juni  oder  bis  über  die  Mitte  k 
Monats  Juli.     Ans  ihr^er  Reichhaltigkeit  und  längem 
schliefsen  die  Lanclleute  auf  bevorstehenden.  I\Iif^>^vachs,  ^ 
ter  auch  der  Name  Himgerquelicn  seinen  Ursprung  iwt,  ^ 
gegen  ihr  gänzliches  Ausbleiben  als  Vorbedeotaog  tioer  rff 
chen  Ernte  gilt.     Da  sie  sich  vorzugsweise  in  Niedeioa^ 
und  nassen  Gebenden  finden,  so  entstehn  sie  vermuthlich <J«»J 
wenn  der  Erdboden  eine  Menge  Feuchtigkeit  im  Winter 
leits  angenommen  hat,  damit  getränkt  ist  üiTdabo.das  Schnei 


1  Untenachnogen  über  den  Effect  einiger  in  RketaliBd-W^ 
phalen  bestehenden  Wasserwerke.    Ton  P«  N.  C.  Scas.  Bsdia  ' 
S.  15#. 
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fo  dafs  dieses  über  der  i^rdoberlläche  zum  Vorschein  kommt; 
()er  Boden  bleibt  daher  wegen  mangelnder  Wärme  und  Ver* 
^niMtttiig  sa  ludt,  die  Gewächse  gedeihen  nicht  «od  es  ent- 
steht Mifirwechs. 

Sehr  viele  Quellen  lieiern  allezeit  eine  gleiche  Menge 
1  Watser.   Am  meisten  ist  dieses  jder  Fell  bei  solchen^  idte  ans 
GUtsdiern  entspringen)  weil  der  wärmere  Boden  unnnterbro- 
chen  eine  gleiche  Menge  Eis  und  Schnee  auithautj    die  hei- 
Imo,  aus  Urgebirgen  hervorbrechenden,  desgleichen  die  mei- 
sten Mineralquellen,  und  aach  solche,  die  ausgedehnten  Berg- 
ketten ihren  Ursprung  verdanken ,  haben  gleichfalls  diese  ßi- 
genschafty   weil  sie  aus  grolisen  Ansammlungen  entspringen, 
bei  denen  die  ungleiche  Menge  des  zufltelsenden  hydrometeo» 
siichen  Wassers  durch  anderweitige  Nebenbedin<;un^en  wie- 
Ätr  ausgeglichen  wird,   lObbciondere  wenn  die  Ansammlungen 
aus  den  verschiedenen  Jahreszeiten  durch  längeres  Verweilen 
is  der  £rde  vereinigt  werden  und  hierdurch  die  constante 
Tenperatur  der  Quellen  bedingt  wird.'    Andere  Quellen  da* 
gegen  zeigen    einen  kenntlichen  Wechsel    ihres  Reichlhums, 
wovon  die  Ursachen  sich  meistens  aus  Örtlichen  Verhältnissen 
iildit  anC&nden  lassen«   Manche ,  die  ans  geringen  Htfhen  ihr 
Waiser  erhalten  ,  wechseln  mit  der  Nässe  und  Trockenheit  der 
^Vitterung  und  versiegen  bei  anhaltender  Dürre  gänzlich^  was 
(ich  eben  SO  bei  den  unterirdischen  Wässern  der  Brunnen^  eis 
kti  den  xu  Tage  ausgehenden  ereignet   Andere  dagegen  be- 
gtn  einen  eut^e-engesetzten  W^echsel  u^d  sind  in  der  War— 
loern  Jahreszeit  am  reichsten,  weil  sie  ihr  Wasser  von  schmel- 
Mdem  Schnee  nnd  £is  erhaben,   W.  BLAvn^  will  nach  ei- 
Mr  anhaltenden  Reihe  Ton  Beobachtungen  gefunden  haben, 
i»rs  die  Wasserhöhe  in  gegrabenen  Brunnen  wechseh  ,  indem 
im  Wintersolstitium  bis  zum  Minimum  abnehmen,  bald 
^naC  wichsen  md  im  Sonmeisolstitinm  ihr  Maximum  «rrai- 
dtott  sollen ;  allein  dieses  kann  nor  durch  Oerdichkeiten  be-  , 
^^"gl  seyn  und  nicht  als  allgemeine  iiegei  gehen.    Ein  hier- 
ton abweichendes  Resultat  ^geht  dagegen  aus  den  mehrjährigen 
Mstsongen  hervor,  welche  Hmwood^  bei  den Dampfmaschi« 

1  Vhxl  Mag.and  Ann«  cf  PhihN.  S.  T.XLM.6L  p.dd. 
^  PkiL  Mag.  and  Ann.  T.  IX.  p.  I7a 
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nen  der  Bergwerke  in  Cornwollis  ani^esiellt  hat,   wonach  mit 
einigen  Öchwankuogen  die  Wasser  menge  voo^  December  an 
suoimmt,  im  Märt  oder  April  ihr  Meximom  erfeieht  aod  in 
OctoKer  oder  November  auf  ihr  Minimum  wieder  zariiek- 
liom^nt.    Spatere,  sieben  Jahre  hindurch  fortgesetzte  Bf»obacii- 
tongen  von  ebendemeeiben ^  ergeben,   daft  jene  Maxime  und 
Minime  nicht  bei  allen  Quellen  gleich  sind ,  sondern  von  dn 
Zeiten  der  reichlichbten  oder  spärlichsten  Regen,  bedingt  dürd 
die  Tiefe  der  Quellen,  abhängen«    bo  erreichte  von  drei  Qeel- 
len  im  Mittel  die  eine  im  Jenner  ihr  Meximom  und  im  Sep* 
fernher  ihr  Minimum,  zwei  andere  aber  ersteres  im  Mm, 
letzteres  im  December  und  November.    Im  Allgemeinen  haben 
die  Kegeomengen  zwar  einen  Einßufs  auf  den  Ileicbthum  der 
Quellen,   aber  beide  sind  einander  nicht  direct  propo!tioiMl,i 
anefa  folgen  beide  nicht  jedeneit  und  bei  allen  Minen  in  gl«*- 
chen  Zeiträumen  auf  einander.     £ben  so  sind  im  Ganzen  di» 
tiefsten  Quellen  die  reichhaltigsten,  sobald  ihre  Tiefe  70  bii 
120  Faden  nicht  ubersteigt  ,*  wächst  diese  nber  bis  130  oacr; 
gar  180  Faden  ,  dann  nehmen  sie  mit  der  Tiefe  wieder  ib.  I 
In  vielen  Brunnen ,   deren  Entfernung  von  benachbrtcn 
Flibsen  nicht  grols  ist,  erhält  sich  der  Wasserstand  stets  io 
gleichem  Niveeu  mit  den  letatem,     £ben  dieses  ist  der  FiU 
bei  solchen  in  der  Nähe  des  Meers,  wobei  noch  der  ümstinl 
schon  den  Alten  auiialiend  war,  dafs  sie  siifses  Wasser 
ben.   Allerdings  giebt  es  sehr  nahe  am  Ufer  auch  SaUbias* 
nen^  deren  Wasser  aus  dem  Meere  dnreh  den  Sand  hetbei- 
fiiefst,  aber  dieses  ist  niciüs  Aufserordentiiches  und  Bcmerkenj- 
werthes,  woh)  aber  das  siilse  Wasser  der  Bronnen  io  geringe^ 
Entfernottg  vom  Seewasser.   Der  letztere  Umstaod  zeigt  «b«! 
deutlich,  warum  diese  und  die  nahe  bei  Flüssen  oder  Lsrf' 
Seen  behodUchen  mit  jenen  gröfsern  Wassermassen-  eio  gl^i' 
ehes  Niveao  behalten ,  nämlieh  nicht  deswegen  t  weil  sie  «tf 
ihnen  gespeist  werden/  sondern  weil  sie  ihren  UeUiflaCi 
dieselben  abgeben,   welcher  jedoch  nicht  weiter,    als  bis  W 
Hersteilung  des  gleichen  jNivean's  abflle£sen  kaos«  i>^^ 
fallende  Erscheinung  des  aä&eo  Wassers  in  grober  Nib«{ 
beim  Meere  entging  den  Alten  nicht,  vielmehr  eizäUt  Hit- 


t  London  and  Bdinborgb  Phil.  Mag*  and  Jonm.  ot  U,lf*  i^*  | 
p*  887. 
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nen  am  ül^r  graben  liefs  und  süfses  Was&er  fand;  nach  Lu« 
Lufi^  aber  gaben  aogar  Brunnen  auf  den  Dünen  bei  Wasae« 
I  aair  aiilses  Wasiar,  was  nogietck  merkwürdiger  ist,  als  das 
I  leicht  erklärbare  Phänomen  der  süfsen  Quellen ,  die  in  der  See 
j  ifiäiideo.  ^ach  hA»AT^  ändet  man  in  allen  sandigen  l^aien 
!  siibfli  Wsaaer,  dessen  Uraprang  vom  Rsgeo  abzuleiten  sey^ 
weil  bdm  äefexa  Graben  das  salsige  Seewasser  siun  Vorscbm  ' 

Die  bereits  an^eoebene  Ursache  erklärt  zugleich  die  Ei- 

DO  O 

geotiiümlichkeit  einiger  ürunoen  in  der  j^^ähe  des  Meers,  dafs 
sie  die  £bbe  und  Fluth  zeigen ,  wie  znweilen  ohne  genauere 
Priifong  unrichtig,   mitunter  aber  der  Wahrheit  gemafs,  be- 
richtet wird.      Nach  PlixiüS*   zei;;t  sich   dieses   bei  einigen 
Quelieo  in  der  Gegend  von  Cadix  und  an  andern  Orten  in 
Spftoieo;  Vüakvius'  erwähnt  solche  Beispiele  von  Wallis  und 
kliod,  DoDAHT^  aus  der  Gegend  von  Calais  nnd  Nohwood^ 
von  den  bermudischen  Inseln.    Wenn  aber  AsTRUC*  von  ei-  » 
Oer  Qaelle  unweit  Cracau  behauptet ,  sie  sey  beim  Vollmonde 
'•Utieit  stärker  als  beim  Neumonde  |   so  gründet  sich  dieses 
'  ttod  ahnliches  auf  unbewährte  Erzählungen.     Sicherer  scheint 
eine  altere  ßeobachtung  zu  seyn,    dais  eine  Quelle  zwischen 
Brest  und  Laodenau  bei  der  Ebbe  des  benachbarten  Meers 
'  i^igt  nnd  bei  der  FInth  fällt ,  welches  man  aus  der  Langsaail 
rt,    womit  das  \Vasi>er  duicli  die  unteriidibcheu  Ca- 
lüile  zi^trömt  und  abflielst. 

Viele  Aufmerksamkeit  haben  von  jeher  die  inUrmiUiren-' 
den  Quellen  erngt,  die  in  regelmäisigen  oder  onregelmäfsigeo 
l^«nodea  bedeutende  Unterschiede  ihrer  Ergiebigkeit  »eigen 

.        gtoz  ausseuen.     Wenn  man  die  btreit^i  erwähnten  und 

1  De  bello  Alexandrino.  c.  8. 

^   I^nileitang  zur  matb.  u.  phys,  Kenntnirs  der  Erdkugel«  Ueb, 
•öu  Kdstne  r.  Uip«.  1755.  4.  8.  295. 

S  Yoyage  uux  Islei  fran^.  de  rAmäriqoe,  T.  V»  p«  307. 
^  Hiu.        L.  IL  c.  97  o.  103. 

5  G«ogr.  gen,  Cap.  17,  prop,  17. 

6  Dl  Hamil  HisU  Acad.  Beg»  Sect.  II*  c.  S.  $.  8. 
^  Phil.  Traut.  N.  30.  p.  655. 

&  Ukt  aatar.  de  Laagaedec. 
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caUirt«n  MaibfumiMi  «eiechlicXit  ^  «o  gtebt  es  ^eimathlich  ddi 
dfet  UfMchen ,   welche  dieten  periodisdien  Wechsel  hcrbti- 

fülij  en ,  und  bei  einigen  Quellen  herrscht  gar  kein  Zweifel 
darüber,  welche  von  diesen  Ursachen  bei  liinen  wirksam  ü»t 
bei  aadem  wird  die  £fltooheidung  bio£i  dadurch  schwierig 
dafs  man  die  auf  ile  einwirkeDden  örtBcheii  BediDgangen  niclil 
hioianglich  kennt.  Dies©  Ursachen  sind  erstlich  Ansammlon« 
gen  TOO  Luft  oder  Gasarten  in  den  CaoaUn  der  Quellen 
xweiteoa  der  angleiche  Druck  der  Luft  in  unterurdiachen  tiiöh' 
len  aal  das  in  ihnen  zugleich  eingeachloasene  Wasser,  lu^ 
drittens  heberfuriiui^e  Canale ,  welche  das  periodische  tlieUta 
mancher  Quellen  auf  gleiche  Weise  bedingen,  ab  die^ 
beim  sogenannten  künstlichen  Tantalus  oder  dem  VexicbeciMr 
geschieht. 

Wenn  das  Quellwasser  in  Rühren  fortgeleitet  wir^,  so 
entwickelt  sich  ans  demselben  eine  nicht  unbedeutende  Meng* 
Luft,   welche  man  daher  dnrch  eigene  V^orrichtnngen  bei  da 
gröfsern  Wab^erleitungen  fortzusckaflen  sucht,    um  den  regel- 
mäfsigen  Ausilufs  nicht  zu  stören;    bei  kleinern  Röhreoleitua' 
gen  ist  die  Sache  zil  unbedeutend ,  als  dafs  man  bei  ihrer  As-j 
la>^e  hierauf  Rücksicht  nehmen  sollte,   daher  man  bei  dieser 
fast  ohne  Ausnahme  eine  Art  periodischer  Unterbrechung  walir* 
nehmen  kann.    Die  ausgeschiedenen  Luftblasen  werdeo  oiiB-| 
Iich  mit  dem  Wasser  zugleich  fortgeführt,  und  komneo  w 
dann  in  die  meistens  engere  Aub^ulMdhre  ,  so  füllen  sie  dirt* 
gröfstentheils  oder  ganz  aas,  so  dafs  ein  momentaner  gerin- 
gerer oder  anch  gan«  unterbrochener  Ausfiufs  statt  findet. 
auffallendsten  seigt  sieh  dieses  in  denjenigen  Fällen,  weoo^' 
Luftentwickelung  so  stark  ist,    dafs  der  Wassercyhnder  ga« 
getrennt  wird  und  die  ohnehin  durch  den  hydroetatisciiec 
Druck  comprimirte  Luft  vor  ihre«  eigenen  Ansstftfmett  ^ 
Vermehrung  des  Ausflusses,    nachher  aber  einen 
Stillstand  hervorbringt.      Eben  diese  Ursache  bewirkt  zuwei- 
len auch  einen  gewissen  periodischen  Wechsel  bei  dea 
tesischen  Brunnen;   sind   diese  aber  betrHohtlich  tief|  ^ 
wird   nicht   blofs  atmosphärische  Luft  fiei,    :>onJern  e»  W^* 
wickeln  sich  mitunter  solche  JMen^en  anderer  Gasarteo,  tl^^- 
dadurch  eine  weit  beträchthchere  Periodicität  zum  Vorscbeia 
kommt.     Gas-  und  Wasserquellen   sind  ohnehin   oft  sul 
einander  verbunden ,  wie  spater  gezeigt  werden  soll, 
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Iis  ist  ein  gewisser  Bau  und  Zusammenhang  der  Höhlun- 
gen im  Innern  4,ef  Erde  denkbar,  wobei  die  fiatwickelong  die 
Luft*  nod  Gataiten  noch  nogleieh  merklichere  Wechsel  er- 

fengeo  maPs.    Zu  diesem  T.nde  werde  angenommen,  dafs  sich 
IIB  festen  Gesteine  die  üdbiuog  A  be&nde,   welche  am  demp^g. 
lUmie  B  Miren  Wasserzuflurs  erhält.    Die  TerhiknibmäTsige  ^ 

tm^j  absolute  Grofse  beider  llaume  mag  verscliieden  sevn,  auch 
maciit  die  W^ite  und  Biegung  des  Ganals  a  keinen  Unter- 

|Khisd,  selbst  wenn  derselbe,  wie  die  punctnte  Linie  andea* 

itft,  nater  das  im  Räume  A  angesammelte  Wasser  herabgeht 
und  statt  von  oben  herabwarts  gebogen  zu  seyn ,  eine  entge- 

jgeogesetzte  Richtong  von  unten  nach  oben  hat.  Die  im  Ran- 
ne B  oder  überhaupt  in  den  herbei üiefsenden  Wasseradern, 
auch  die  sonstig  im  Berge  entwickelte  Luft  sammelt  sich  im 
^me  A|  nimmt  an  Spannung  stets  zu,  drückt  an£  das  am 
Boden  angesammelre  Wasser  und  treibt  dieses  im  Canale  oder 
dem  Bohrloche  abc  in  die  Höhe,  bis  ihre  Menge  so  grols 
da£s  ihr  Druck  den  Zuflufs  hindert,   die  Oe£&sung  n  frei 

Nid  und  statt  Wasser  Luft  in  ^em  Canale  ab  c  aufsteigt.  Ist 
letzterer  weit,  so  entweicht  neben  der  zurückfallenden  Was- 
sersaole  die  Luft,  der  Zuflvfs  des  Wassers  aus  a  beginnt  aber-* 

jnaby  die  Mündung  a  bleibt  eine  Zeitlang  Terschlossen ,  und 
die  Luit  erhalt  aiimalig  wieder  Spannkraft  genug,  um  das 
M'assfr  im  Canale  emporsuheben.  £s  ist  hierbei  selbst  nicht 
ciaiDal  n((thig^  dafs  der  Zufltifs  aus  a  unterbrochen  werde, 
•ber  man  übersieht  bald ,  wie  leicht  durch  die  angegebenen 
I^diogungen  eine  wechselnde  Höhe  des  Wassers  *in  den  Rtfh- 
artesischer  Brunnen  und  ein  periodischer  Wechsel  des 

'Kielsens  der  Quellen  überhaupt  herbeigeführt  werde ^,  Sind 
hierbei  nach  Wahtscheinlichkeitsgründan  angenommenen 
^me  bedeutend  grofs,  luftdicht  und  mit  Luft  angefüllt,  de- 
'•n  Menge  durch  fortgehende  Entbindung  nicht  vermehrt  wird, 
deren  Volumen  jedoch  durcli  Wärme  eine  Zunähme  erhalt ,  so 
deren  ungleiche  Spannung  ähnliche  Erscheinungen ,  als  die 
beschriebenen ,  iiervorbringen, 

1  8.  BavcaiiAva  a.  a»  O.  8.  235. 

8  Eine  dieser  ühulichc,  aber  minder  bestinunte    Erkläraug  giebl 
J>BiBocuhi  m  Aoo.  Ch.  et  Tkyi.  XXXJX.  m 
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Em  giebt  indcDi  QuoUao,  dui  währen rl  so  langer  Zwi- 
•eiienriliiiiie  ioteimittireD  ^  d*b  man  diese  EiecheiDoeg  eicht 
föglieli  ent  der  engegebenen  Urtache  •blmten  kann  und  daher 
anniiDiDt,  es  befänden  sich  heberfürmige  Canäle  im  Innern  der 
£fde,  durch  weiche  eiae  Uotarbiechong  dae  FUe£Mas  auf  glei- 
ehe  Weise,  eb  htim  JbunMckm  Tlvito/tta  oder  dem  Fessr- 
Lecher ^  hervorgebracht  werde*.  Um  dieses  versinnlicheo, 
g.sey  A  ein  Raunii  in  welchem  das  Queilwasser  sich  samoiek, 
^'QBd  TOD  seleher  Gidbe,  dab  selbst  ein  mehrere  Mooataaa- 
Inhender  Zndofr  ihn  gSndieli  wa  fallen  nicht  ▼ermtfge.  Wcoi 

nMD  nun  annimmt,  dafs  alles  ^V□Siser  durch  den  heberiärmi- 
gan  Canal  abc  abgeilossea  ist,  so  wird  der  Ablauf  auiborfo 
und  nicht  eher  wieder  beginnen  |  als  bis  der  hohle  Raom  «d 
zugleich  der  heberforaige  Ganal  ehe  bis  eo  srfnem  Mtebslca 
Puncte  b  aogefüllt  ist,  woraus  der  Abilnfs  wieder  antängt  nQ<i 
bis  snr  ganxlichen  Entleerung  der  Htfhle  dauert^. 

Entweder  die  eine  oder  die  andere  dieser  Hypothana 
kann  zur  ErkMmng  der  verschiedenen  Phänomene  der  iote*- 
mittirenden  Quellen  dienen ,  deren  einige  schon  seit  langer  Zeit 
bekannt  aiad.  Der  ältere  and  jüngere  Pliiiob'  erwähnen  eioe 
Qoelle  beim  Gbmer-See  (Zaeua  Zor/iie),  die  drainal  ihf^ 
Tags  ab-  und  zunimmt,  und  vermuthlich  ist  diese  die  näiu* 
liehe,  daran  öchkuchzu^  gedankt,  die  fimf  Meilen  von  die' 
eem  See  entfernt  liegt*  Als  periodische  Qaellen  werden  fef 
aer  genannt  die  en  Terbay  in  Devonshire*  nnd  su  BnxlQi 
in  Derby shire*.  Unter  die  bekanntesten  gehört  der  BtdUrbom 
bei  Altenbekum  im  Faderbom^schen,  dessen  sonderbare  Eige»' 
-  aehsit  schon  1665  bewandert  wurde.  Im  Sommer  hat  er  ib 
der  Regel  sechsstandige  Perioden  und  iliefst  zuweileo  p 
nicht,  im  Frühling,  Herbst  und  Winter  dagegen  alle  4 
den  15  Min.  mit  atarkem  Getöse  so  leichUch,  dab 


1  VersK  Heher.  Bd.  V.  S.  150. 
r     2  ITaber  dBase  Bypotheaan  vergt.  MuatcaaaaaetE  latra^  TJl* 
$.  2879.  DaSAGULiBas  Baper.  PhiL  T.  II.  p.  17S«  Mtceauoi'« 
Joorn.  XXXV.  p.  17ft.  Paacoae«  leaterea  en  aalest  aabjacta  «at.  baai 
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MöJiko  daTOQ  Uur  B«tnd>mM«t  nnhilfo  Uraeo^«  Bin« 

(Quelle  bei  Fonteston  oder  FonlMtorb»  in  Mirepoix  filefst  nach 
AsT&vc^  und  BE  LA  UiA£  in  den  drei  Sotnmermooaten  ab- 
wechMlod  «twa  36  Uimiten  und  aetst  dann  32  Min.  vmte 
m\  bei  aintrelrader  namr  WitlBrong  fliairt  aie  auch  glaich'«' 

lürmig  und  ein  Regen  von  mehrern  Tagen  oder  von  grörserer 
Starke  macht  M  leicht  12  Ta^e  lang  anhaltend  iiiefsen  ^  wor-* 
«of  w  dann  snr  geivlihnlichan  Pariodidtät  wiadar  übeigekt. 
Ab  in  Jahr«  169Q  dar  Schnaa  swai  Monate  kng  gefrovm 
blieb,  lief  sie  ji  tenuiüirend  auch  in  den  Monaten  November, 
Deceiober  und  Jannar.     Eine  Quelle  bai  Fomanoha  nnwiit 
Niaeiflitisl  7  Stunden  und  bleibt  5  Stunden  ens^  wrsögert 
^  binnen  24  Stunden  um  50  bis  53  Minuten  und  läuft  bei 
regDeri&chem  Wetter  beständig;  eine  andere  zu  Bonledon^  am 
Hoken  Ufer  dee  Garden  flielat  unterbrochen  in  athr  ktmen^ 
aWr  uaragelmifiiigea  Intenrallen.   Eine  Qualle  bei  Colmar  und 
Senez  in  der  Provence  setzt  7;Minuten  lang  aus,  wurde  beim 
Erdbeben  zu  Lissabon  1755  perennirend  und  erst  1763  wie*  . 
der  intarmittiraad^«  Aehnlich  aind:  die  Quelle  beim  See  Beoe-*  . 
i^uet  tn  SaToyeni  die  in  24  Stunden  tweimal  ausaetzt,  eine 
in  Püilou,   die  von  Droguet  und  Castres  in  Langnedoc  u.  a. 
In  PerigueuXi  Depart*  der  Dordogne,  ist  eine  Quelle,  welche, 
jedsn  Mofgan  um  9  Uhr  anatritt  und  die  Umgegend  unter 
Wasser  setzt,  nach  2  Stunden  aber  eu  fUeben  aufh^^.  Eine 
i^ueile  bei  Kuhla  unweit  Eisenach  Üiefst  vom  Friihlingsäqui- 
noctiam  bia  sam  Herbst  reichlich,  am  Winter  aber  sieht  ein 
Waiiar  aua-  einem  benachbarten  Bache  ein,   waawegen  die 
Müller  dieselbe  dann  verstopfen,  damit  sie  ihnen  das  Wasser 
oidit  entzieht.     Aas  einer  Quelle  am  Pilatusberge  und  einer 
andern  bei  Boigenbnif  bricht  daa  Wasaer  lüglich  einigemal 
Wfor;  bd  Bemua  in  Gfeubündten  ist  eine  eolche,  'die  aHe 
Wittage  zu  üiefsen  anfängt  und  Morgens  9  ühr  wieder  auf- 
iittft,  und  bei  Aelan  in  Bern,  welche  nach  PiiikVTUiua^  alle 


1  PKIl.  Trans.  I.  p.        u.  133.  Abridg.  T.  II.  p.  SO. 

S  HiAtoire  de  Laogoedoo.  P.  IT.  ch«  1« 

3  ioanu  de  Phja.  1785.  II.  295. 

4  AiTiDc  a.  a«  O.  p.  888.  S99.  401 

5  Biait  Deschreib,  des  siabenjahr.  KampfSss  aaf  d«  pyreo«  Halb* 
iMtL  Hastedt  1819.  T.  I.  p.  85. 

6  Bai?  etia  aiit.  at  non  p.  7f  • 
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7  Mm  mir  emige  YfiiAm  kindardi  fiitfiit    Vauvivs^  tr- 

zählt  von  einer  heifsen  QneHa  in  Japan,  die  täglich  zweimil 
nur  eine  Stunde  lang,  und  voo  einer  andern  bei  Cachemir, 
wtlcha  beim  SchoMlsan  dies  ßolinecs  im  Mai  «ar  Morgiaiii,  Mil* 
tags  und  Abenib  Wasmr  gielit.  Die  fontaim  rontU  iniwfir 
l'onlJirlier  intenninirt  in  Perioden  von  (i  ]\Iinuten ,  wekiies 
DuTHocuKT  von  entwickelter  Kohlensaure  ableitet,  die  deo 
Cflnal  arföUt,  nach  ist  eine  andere  im  Jerai  wekhe  alle  7  ^ 
nuten  intermittift  ^«  Uebetliaiipt  ist  die  Sohweiz  am  kick 
bcgreiilichen  Gi iuiJen  vorzüglich  reich  an  Ers«.he]Daiigen  die- 
ser Art»  So  sieht  man  i»ei  Watlis  in  Granbündten  ans  eioefli 
Felsen  swei  Qoellen ,  ungeHilii  25  Sehiitte  von  einander  enh 
fernt,  hervorbrechen,  welche  vom  Anfange  Aprils  an  bis  zoe 
Herbst  reichlich  iliefsen^,  eine  ähnliche  in  Unterwaiden  bei 
Gravenort  daoerte  im  Jahre  1700  bis  snm  Monate  Octobtr^; 
der  nahe  dabei  befindliche  Dünbmnnen  ist  von  gleicher  Be- 
schaff enheit ,  und  der  sogenonnje  verlorne  Bninrien  dringt  an 
Vorgebir<^e  des  ilöziiberg- Glet^chtrs  aus  einer  weiten  Höhlt 
vem  Frnhltoge  bis  znm  Herbste  wie  ein  kleiner  Bach  iwr- 

Vorzüglich  merkwürdig  ist  der  Engstlerbrunneo  im  Bern'- 
sehen^  welcher  doppelte  Perioden  hält,  saerst  eine  jjüuMii 
von  Mitte  Mai  bis  in  die  Hilfte  des  Angnsf ,  dann  eint  li^ 
liehe j  von  4  Uhr  Nachmittag  bis  8  Uhr  Morgens;  jedoch  «iJ 
beide  Perioden  nicht  absolut  regehnafsig,  indeoa  er  vielmeiir 
snweilen  täglich  längere  oder  küriere  Zeit  selbst  ohne  Usio- 
brechnng  fliefst  oder  ausbleibt  und  euch  beim  fäfariidi« 
W  echsel  nicht  ohne  Ausnahme  /u  der  iiaiiilichen  Zeit  er- 
scheint^« Von  ähnlicher  Beschali  enheit  ist  der  Lugibach«  li^ 
Wasser  des  Bads  za  Pfafsrs  in  der  Landschaft^  Sargaas  bomat 
jährlich  im  Anfinge  des  Mai  com  Vorschein  und  versehwimlcl 
Mitte  Septembers.  Bei  Patschlaf  in  Graubündten  und  an  eioi^efl 


1  (jlo^i.  ^  i  ü.  cap.  17.  pr,  7. 

2  Aiiii.  \Lhim.  et  Phjs.  XXXIX.  m  435«     Oeraos  ifl  Fo^ 

gendorir  Ann.  XV.  5SS. 

S  bcHLLciizKii  Itiiier.  alpin,  p,  4äJw 

4  ScHErcHZKR  Naturgesch. 

5  Gaoaaa  die  lüsgebirge  des  Schweisslandes.  Benil76&  &  Xk^ 

6  ScasocBSB»  ItiD.  alp.  T«  I.  p.  46.  T.  Ii.  p.  405, 
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afan  0it9D  dicMT  Landidwft  gitbt  m  QaellMiy  £e  cIok  g«* 
■<{b»Hebiii  Regel  xnwider  b«i  troekn^in  Wetter  flieben,  bei 

regnerischem  gänzlich  versiegen*.  In  Terra  di  Lavoro  rechts 
roiD  Rio  di  Sciavi  .befinden  sich  -in  eiitem  Thal«  zwei  QoeU 
Im ,  wovon  die  eine  in  «BregelmäEsigen  Intervallen  fliefst  und 
msbleibt,  jederzeit  hat  aber  das  zuerst  kommende  Wasser  ei- 
len ekeihaiten  Geschmack  nach  Alaun ,  der  sich  in  einigen 
HiimlMi  verliert^«  Als  mnfi  Merkwürdigkeit  etgenlhlinilich#c 
\rt  vwdient  noch  bemerkt  zu  'wwimn,  deüs  der  Sehloftbru-* 
len  in  CaiLsbad  am  2.  Sept.  1809  plötzlich  versiegle,  am  15. 
^ct.  Uiim  abec  mit  seiner  £rühera  Ötaike  wieder  zu.  üieisea 

y«    Temperatur  der  Quellen. 

Die  Xempentur  der  Qaellen  wird  sunichst  'dnrch  swea 
Ursiclieo  bedingl^  nämlich  durch,  die  der  Hydroaeteore ,  de- 

leo  sie  ihren  Ursprung  verdanken^  und  durch  die  der  Etd-> 
cmsta,  in  welcher  sie  entstehn  und  fortfliefiben.  Men  hat  da- 
ifr  die  Wärm»  der  Quellen  in  d^Q  neuesten  Zeiten  mit  vielem 
HeiFse  und  grofser  Sorgfalt  Ontersucht,  um  aus  ihr  die  mittlere 
remperatui  der  v^rsduednen  Orte  zu  bestimmen,  wie  bereits 
«  Angeneinen  erwähnt  worden  ist^^  später  aber  ein  Gegeii*' 
lind  genauerer  Untersuchung  seyn  aufs,  wenn  von  der  mittr 

ern  Temperatur  der  Erdübt?rilaclie  speciell  gehandelt  wird, 
itschräoken  wir  uns  hier  gleici^aüs  nur  auf  das  Aiigemein^ 
K)  ist  klsTi  dais  die  Temperatur  der  Quellen  verschiede^  sey^i 
miltt  nachdem  die  eine  oder  die  andere  der  angegebnen 
iJrsachen  eiopn  gröfsern  oder  geringem  Einflufs  ausübt.  Weon 
wi»  hiervon  ausgehn,  so  lassen  sich  füglich. die  veränderlichen 
von  den  gleichbleibenden  unter^ch^den« 

Eine  veränäei  Iic/ie  Teoape^ur  zeigen  diejenigen  Quel-« 
ieoy  welche  ans  sehr  geringe  Tiefen  hervorkommen,  bis  wo~ 
tun  der  BinflnÜi  der  täglich*  and  jährlich  wechselnden  Wärme 


1  WACvm  Hiit  nat.  tfelret. 

2  Valisseri  in  v.  Crell»s  neuem  cliem,  Arch.  T.  I.  p.  S09.  Urbor 
iie  interuitttireiideii  Quellen  uberhaopl  s.  Otto  System  eiuer  all^e- 
Deinen  Hjdrogr.  S.  121. 

S  8«  Srde  Bd.  III.  S.  989.  » 
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dringt;  sie  sind  wärmer  im  Sommer  und  kalter  im  Wime 
tiiid  werden  übeiriiaQpt  ■owoU  in  dieser  Hinsiclitf  sb  sttch  i 
Bexfeirang  e«f  ihre  £rgirbii;kett  durch  die  weohsekide  Be 
sch^enheit  der  sie  erzeugenden  Hydrometeore  bedingt.  £br 
wegen  der  UerMW  eiwi^dlsenden  Regeiloeigk^  iiet  ima  di 
Temperstdr  eolcher  Aaoher  Qvellen  überall  kesni  beacbm 

vielmehr  geben  die  Physiker  die  üntersnchnngen  sofort  an 
als  sie  den  Mangel  des  Gleichblei^ns  entdecken,  obgleich  ao 
anhaltend  fortgeeetslen  Beaheehtnngen  der  Terinderiicheii  Q«) 
len  die  mittlere  Temperatur  der  Orte  mit  grofser  Geaanigkei 
gefunden  wird  ,  wie  bereits  erinnert  worden  ist. 

Die  Quellen  von  gleirJtbUibendtr  Temperator  habeo  ä 
Aofmeiluamkeit  der  Physiker  Torzngsweise  in  Ansprach  ^ 
nommen.  Sie  lasseo  sich  füglich  abtheilen  in  kalte  nnd  W 
me,  wenn  man  unter  den  erstem  diejenigen  versteht,  derH 
WtfraM  der  mittlem  i|^rer  Orte  nahe  gleich  ist,  noter  den  let» 
tem  aber  solche,  die  eine  hläkere  Temperatur  haben.  1M| 

die  Temperatur    der   Quellen   mit    der   mittlem    der  Orti  Sek 
genau  zusammenCiilt,  wird  aus  ihrem  Ursprange  leicht  erklif' 
Mch«    Sie  entstehn  nämlich  ins  dem  Wasaer  der  Hyihonf^ 
feore ,  welches  so  tief  in  die  Erdkraste  eindringt  nnd  vor  miI 
nem  Austritte  an  die  Oberfläche  dort  so  lange  verweilt, 
theils  durch  Miaehang  des  wärmem  init  dem  kiltem  eine 
lere  Wärme  ercengt  wird ,  theils  die  mittlere  Temperatur  w 
Erdkruste  ausreicht,    ihm  diese  mitzntheilen  und  bleibend  n 
erhalten.    Indem  aber  die  letztere  durch  den  vieljährigen  Ein- 
flols  der  dia  mittlere  Temperatur  der  Oito  bedingemlea 
meinsaman  Ursachen  constant* geworden  ist,  so  lälst  sich ichfl^ 
hieraus  die  Gleichheit  beider  erklären.     Inzwischen  ist  »od 
diese  nicht  überali  absolut  vollständig ,  sondern  es  zeigen 
gfdbera  oder  geringere  AbweiehoDgen,  weloha  jedoch  asrU 
einer  Vergleichung  beider  im  Art.  Temperatur  aosföhrÜc^ 
untersucht  werden  können;   hier  wird  es  dagegen  genii|;eo, 
Mola  die  iianptsaohiichsten  Abweichungen  von  dar  aligeneioes 
Regel  anzugeben« 

Diejenigen  Quellen ,   die  man  nicht  wegen  ihrer  höhn* 
Temperatur  warme  nennt ,    haben  eine  stets  gleichbleibend« 
Wärme,  die  der  mittleren  an  ihrem  Orte  gleich  ist. 
mifst  dieselbe  vermittelst  des  Thermometers ,  welches  nisa  io 
tiefe  Brunnen  hinabsenkt  oder  da  in  das  Wasser  iialt^  wo  ^ 
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ipTigt  IktrroiLMinit  Hierbei  ist  erforderlich,  dafo  das 
liermometer  genau  die  Temperatur  der  QuaUa  erlMdle 
^uhsuid  das  Ablaaeos  aeiDea  Staad  nialit  «»dare ,  weswegen 
iWiBumaea  dia  Kugel  mit  einer  dreifachen  Lage  T^h 
Rinwickelt  und  sie  eine  Stunde  lang  in  die  QuaUe  last 
(UMTZ2  dagagao  diaaalba  eine  VieHelstimde  laag  im  Wasser 
jio-  oad-hairiiiirt ,  im  Wiotet  aber  der  Kürze  halber  auii  zwai 
peol«htaDnen  das  JHittal  nimmt,  wenn  bai  dar  einen  die 
fempttatur  des  TJmraianietafs  elwn  2«  übar,  bai  dar  endeni 

BOtirdie  muthmalsiidbe  Wärme  der  Quelle  von  der  üe- 
MAmg  künstlich  gebraciit  war.  Untersucht  man.tiefa  Bmn^ 
»en,  so  kann  eine  Diffarans  dndnrcli  entsteiin,  dab  in  die 
Ifcosa  die  lialle  Loft  im  Winter  lierabsinkt,  aber  nicht  die 
»ne  im  Sommer,  wie  Ekmam^  bai  Potsdam  beobachtete 
«1er  dadurch,  daXs  die  uogieidi  warmen  Wassewchichten  äber- 
•«^gelagert  sind,  worüber  KAim«  eine  entscheidende 
»wag  beibringt.  Wasser  aus  übrigens  tiefen  Brunnen  her- 
o^pumpt  ist  für  Uessongen  dieser  Art  nicbt  allesait  gceig- 

^an  iab  habe  ans  einem  eökhen  Ton  etwa  40  F.  Tie% 
ÜtfioUsda  von^o  bis  10S2R.  erhalten,  ungeachtet  ich  vot 
•r  Messung  erst  ungefähr  eine  Minute  anhaltend  Wasser  ana« 
"npte,  dagegen  iiabe  ich  in  sehr  kalten  Wintertagen  selbst 
lltoldien  feichlichen  Quellen,  die  in  den  übrigens  mit  Eia 
«eklen  Neckar  mündeten ,  staU  fast  gans  genan  8«  H.  ga- 
öden,  wu'von  dar  hiesigen  mitdem  Temperatur  sicher 
bsdentend  abweicht.  Inzwischen  gab  ein  50  Fufs  tiefer 
Nöen  in  Ahona  im  Monate  August  1830  staU  7%3  B. 

von  der  dortigen  mittlem  Temperatur  nieht  merUich 
N^Wtn  ist«. 

El  finden  jedoch  Abweichungen  von  dieser  all|gamainen 
^  «tatt,  deren  Ursachen  nicht  achwer  anfsufinden  sind, 
W«  Wo  ich  geneigt  anzunehmen,  dafs  diejenigen  Quellen,' 
«»n  Temperatur  im  Winter  bis  2«  C  niedriger  ist  ala  im' 
'^^er ,  nicht  zu  den  Constanten  gehören ,  weil  aie  nicht  tief 
'H  ••od,  folglich  das  Wass^ir  der  H>drometeore  zu  sci^oell 

*  C  XLI.  113. 

*  Meteorologie.  Th.  H.  5.  190. 

'  Berliuer  Dcnk»chr.  1818.  S.  388» 
J  Meteorologie,  Th.  Jl.  S.  189» 
,  Scuüiucasa  aatffon.  Machnchtae. 
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Wkd»  abüiefst ,  da  die  dgeotlick  tie£so  mwctkii  im  Wintei 
•in«  «twfts  grO£ief»  Wttrme-seigeiif  weil  sie  dann  enl  daiit 

Sommer  aiifj^enoroniene  Wasser  wiedergeben*.  Hiernach  mr* 
den  also  die  bei  Edinburg  untar  '>4'  N.  B.  beobachteter 

Qoallen^y  bei  denen  das  Maximnm  9^>5ä  »nd  10%  87  inJali 
4aa  Minininm  aber  7**,  69  und  6*,  35  C.  im  Febniar  betraf 
unter  die  vejtinderliclien  gehören,  tingegen  Jie  durch  Wab- 
LIJIULRO  ^  bei  Upsala  uater&uchte  5audviks  -  Quelle  unter 
beatändigen ,  Vtü  sie  nur  swischen  und  6^,8  CX  schwaik^ 
te,  anch  war  ihre  Temperalnr  im  Jnni  G^>Ö5,  im  JoU  6® 
December  aber  G",8  und  im  Janaar  6*, 7,  so  dais  die  AVm- 
terwärme  wohl  einigen  Uebeiaclmra  haben  kannte.  Kamt2' 
leitet  au«  den  Mesmingen  der  unveränderlichen  Queüen  die  ia* 
teressante  Folgerung  ab^  daft  «war  nach  Foükieh's  Untemi- 
cboogen  die  Temperatur  eben  so  lange  steigen  als  fallen  müsset 
dieses  aber  bei  den  gemessenen  nicht  der  Fall  sey»  io^ 
vielmehr  die  Zeit  des  Steigens  sich  cor  Zeit  des  Sinkens  ba 
den  Edinburgcr  wie  1  zu  1,5  j>  bei  den  schwedischen  aber  vti« 
1  zu  1,57  verhalle,  wovon  er  den  Grund  in  dem  scliaeü«» 
Eindringen  des  wSrmevn  Wassers  findet.  .^Im^rden  wv  A 
Temperatur  bei  den  Edinburger  Quellen  194  Tage  ober  oit 
171  Tage  unter  dem  JMittel ,  bei  den  schwedischen  aber  Biß* 
gekehrt  1Ö3  Tage  über  und  202  Tage  unter  dem  MiUeL 

Es  ist  bereii^  oben^  crwahDt  worden ,  dafs  die  Teniperitar 
der  Quellen  an  (  inigen  Orten  höher,  an  andern  niedriger  tU^ 
minlere  ihrer  Orte  ist,  und  v,  Hvmboldt  ^  folgerte  daher  tis 
den  bis  dahin  bekannten  Erfahrungen,  dafs  zwischen  40^  bii 
45®  N.  D.  und  bis  3000  F.  Höhe  beide  Temperaturen  lu- 
sammenfalien,  dafs  aber  unter  niedern  Breiten  die  TemperatQ^ 
der  Quellen  geringer  als  die  der  Luft  sey,  in  gr<{fsern  Htf^ 
da;;euen  und  unter  höhern  Breiten  vielmehr  oröfser.  Neu«*' 
Untersuchungen  haben  jedoch  sehr  auffallende  Abweichungfß 
von  diesem  Gesetze  gezeigt»    So  erhielt  die  Coitunufion  ^ 


X  Joaa  DATf  in  Edinb«  Joiiro.  of  Sc      II.  255» 

2  Hertha.  Tb.  XIII.  8. 20. 

8  6.  XU.116. 

4  lleteorologip.  Th.  II.  8.193. 

6  S.  Erde.    Bd.  III.  S.  990. 

6  MeuK  d  Aicucii.  T.  JIJ.  ^.  Ö99.  , 
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^  Oitstmp«r«tilr  as  22^3  lea«un  abmicliMid,  L.  v.BacH^ 

unfern  von  Rom  11**,  8S  bei  einer  Ortsteniperatur  von  15®, 5 
und  DoHK-  in  Belöget!  8S18>  "^'O  die  mittlere  Temperaliif 
i%7  betregt,  WAH&««BSRe^  findet  des  Grand  hiervon  in. 
4er  Bchleeiiten  WSrmeleitung  delr  «ohtitsenden  Schneedecke, 
L.  T.  Buch  und  Kaditz  aber  weit  rinb^^g^r  in  dem  Eioüusse 
des  Aegeos,  wonach  die  Quellen  wärmer-  seyn  müssen  bei 
ToAentchenden  Sommemgen  und  umgekehrt  kälter  bei  yor- 
hemcbenden  Winterregen.  'Der  Schnee  kann  allerdings  zn- 
gleich  einen  Einila{j>  aii^iibea,  aber  nur  insofern ,  als  er  nicht 
sofoif  in  die  Erde  dringt  i  sum  groben  Theile  wieder  Ter- 
deostct  nnd*  beim  Schmelsen  des  Wesser  auf  der  Obeiflädie 
schnell  abläuft,  i  ilr  die  luchtigkeit  dieser  Erklärung  entschei- 
den eine  Menge  von  Xhatsachen.  Nach  L«  v*  Lucu^  sind 
die  Quellen  auf  den  canariscken  Inseln  kälter ,  weil  dort  dejr 
Began  mehrere  Mofiate  fehlt ,  eben  so  zwischen  den  Wende- 
Lieisen,  weil  es  beim  Eintritte  der  periodischen  Regen  piotz- 
iick  beJeutnod  kalt  wird.  Fehrsa  fand  die  Temperatur  einer 
100  F.  lie£Mi  Quelle  bei  der  Havanna  aSSS,  die  der  Luft 
2j°,5;  Smith  im  Innern  von  Congo  auf  1360  F.  Höhe  die  ' 
Vueiie  22",Ö/  wo  die  mutlere  Temperatur  25°, 6  sejn  muis; 
wo  es  dagegen  «wisehen  den  Wendekreisen  stets  regnet,  fal^ 
Im  beide  soaammen ,  weswegen  Smith  anf  den  Capverdischen 

Inseln  bei  St.  Yago  in  einem  18  tiefen  Ci  uniicn  24**j  4,  iw 
«Oft  1000  F.  höher  liegtaden  Quelle  aber  25®  fand^  welche 
Iftstere  die  dortige  Lufttemperatur  ist|  und  Bucha  Mir  in  Ne- 
pael  enf  «ioer  Höhe  von  4l40  Fufs  die  Temperatur  der  Quelle 
17°, 7^1  die  der  Luit  aber  U^jOl,  beides  nur  unmerklich  ver- 
srhiadeo^.  Korvsa^  dagegen  verwirft  diese  Hypothese,  weil 
flMteofisehe  Wasser  nicht  tief  genug  eindringe ,  nnd  leitet 
dagegen  die  hölicre  \\  aruie  aus  vulcanischen  Einwirkungen 
^^1%  allein  iuexduich  werden  awar  die   eigentlich  warmen 


1  Poggendorff  Aan«  SIL  108»  » 

t  Magazin  for  NaturvidaatL  18S6.  Hft.  IL  8.  ^7. 

8  De  veget.  et  cUa.  in  Helr.  tept.  p.  LXXVIII. 

4  Phyt.  Beschreib,  d.  Casar.  Inieln.    Herl.  4.  \ 

6  KÄ»i^  u.  a.  Ui  S.  Vcr^l.  L  v.  Bccm  in  Po^gendorff  Aan. 
Xll,  408« 

6  G.  XCJ,  184. 
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QotUen  bedingt,  e»  giebt  aber  selbst  io  vulcanischen  Gegen- 
Am  golche  Quellen ,  deren  Teaiperatiir  nieht  iMllier  iil,  A 
sie  durch  die  WürM  der  füiibeni  fitdknwte  «od  der  Bfin* 

neteore  bedingt  wird,  weil  seit  dem  Auiliüren  >  der  Tuk^i.; 
■eben  Ansbrüfihe  die  Erdkruste  bis  su  derienigeo  Tiefe,  wo* 
lier  des  Wmer  der  kelten  Qfiellen  komort,  wSkreed  der  Um 

gen  lleihe  von  Jahren  ^ereits  die  mitdeie  Temperatur  des  Olli 
eogeDominen  hat« 

Aus  den  vorhergehenden  Befnchtangen  folgt  elso,  M 

die  Temperatur  der  sogenannten  kalten  Quellen  unter  (J* 
Wendekreiseo  am  hijchsten  ist,  dann  im  ÄJigemeinen  mit  de 
mittlem  Temperetnr  der  Orte  nach  deo  hohem  BreiteD  hk 
abDinmt)  bis  dehiDi  wo  die  leisfere  nofer  den  GeffierpooJ 
dei  Wassers  herabgeht.  IVach  Paurt*  bildet  der  Polarkrei 
die  Grenze  der  Quellen,  weil  über  denselben  hinatts  der 
den  Stets  gefroren  ist  nnd  biofs  sur  Zeit  der  gr<rfsteB 
einige  sehr  oberflSchliehe  ent'  dem  geschmolcenen  Schneei'* 
ser  gebildet  werden;  allein  die  Meü&ungen  zeigen,  dafs  die« 
Linie  nicht  als  richtige  Grense  hierfür  gelten  kenn ,  veil  B 
Isogeotherme  fiir  0*  C.  bald  über,  bald  unter  denelbse  M 
läuft*.  KÄMTz'  hält  gleichTalU  die  Isogeotherme  von  O'C  i 
die  Grense  der  Quellen,  glaubt  jedoch,  dafs  noch  einige  ii^ 
diese  hinausgehn  kOnnen,  weil  das  Wasser  vor  dam  Gefriej 
ren  sich  tief  unter  den  Eispnnct  erkfthen  lasse  und  hAh^ 
Erfahrungen  dieses  darthun  sollen,  indem  namentlich  Cif* 
James ^  an  der  lladsoosbay  Quellen  unter  einer  Decke 
Eis  und  Schnee  das  gense  Jahr  flielsend  &nd.  AlUia  M 
bekannte  grölsere  Erkaltung  des  Wassers  Rndet  bMs  nj 
hig  stehendem,  aber  nicht  bei  fliefsendem  statt,  tind  auf  )<'^"' 
Fall  nicht  bei  aolchem ,  welches  mit  Eis  in  Ikiuhrwig  kon^ 
Giebt  es  also  0neUen  jtnseit  derjenigen  Gfenxe ,  wa 
mittlere  Temperatur  =  0*  C.  ist,  bo  scheint  mir  dieses 
dann  m^lich  zu.  seyo ,  wenn  die  Bodentemperatur  dort  etvn 
hdher  ist,  was  bekanntlich  an  verschiednen  Orten  statt  Hd 
det.  Anf  gleiche  Weise  mob  die  Temperatur  der  Qo«^ 


1  JoBfB.  of  a  thfrd  Voyage  cet.  Lood.  1826.  4.  p.  155. 

2  Vargl«  Temperatur, 

8  Meteorologie.  Th.  II.  S.  2l9. 

4       V.  JBccu  in  Po^gendorff  Ann.  XXiJ.  4a5w 
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üt  der  Hdbe  abnebmen,  wm  auch  durch  directe  Messungen, 
hBtiillichTOiiWAai.i«BiAO*inii«n  Alpen,  btstatigt  worden  ist» 
KivTi**  Jiet.ior  AafBndnng  der  Isegeolhemen  eine  sehr 
»Ustäodige  Ziisamnienstellung  der  Temperaturen  der  bisher 
mmtwu  Quellen  mit  Rikkeicht  an(  ihre  Höhe  über  der 
Wreiflädie  geliefert,  die  ich  nicht  bedeutend  in  vervolbtän- 
geo  veraug  und  der  ioteressant&o  Uebersichl  wegen  iuef 
itlheiii. 
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den  angegebnen  Ursachen ,  nämiicii  die  gleichbleibende  mii[- 
lereWänee  de»  Bodens  ond^er  Hydroneteore,  bedingt  wird. 
Diese  Bestimmung  ist  nothwendig,  um  einen  fetten  Unteriöbei- 
dun'^sorund  derselben  von  den  kalten  zu  haben.  Es  foht  hier- 
aus  dann  von  salbst,  deTs  eine  Quelle  an  irgend  einem  Orti 
eine  warme  %a  nennen  ist,  die  an  einem  andern  eine  kik» 
seyn  würde.  Kaum  scheint  es  mir  erforderlich,  diesen  kei^ 
neswegs  allgemein  angenommenen  Unterschied  zu  rechtfertigeOi 
welcher  ohne  Widerrede  besser  begründet  ist ,  als  die  Anaih- 
me  irgend  einer  bestimmten  Temperator;  denn  man  wurde  of* 
.fenbar  eine  Quelle  von  25*^  C.  in  Norwegen  eine  Thermalquelle 
nennen,  die  es  unter  der  Linie  aber  nicht  wäre«  Schwerlidi 
wird  man  einen  Gegengrund  gegen  diese  Eestimmongsart  dar«* 
aus  hernehmen  ktfnnen ,  dafs  es  hiemach  ut^^ewifs  bleibe,  ob 
eine  Quelle  untec  die  warmen  zu  zählen  sey,  da  nicht  seltei 
die  kalten  um  einen  odar  salbst  einige  Grade  wärmer  sind,  all 
die  mittlere  Temperatur  des  Orts}  denn  aa  allen  Orten,  w 
Thermalquellen  sind,  giebt  es  auch  kalte  und  zwar  mehret^i 
aus  denen  die  örtliche  Mitteltemperalui  der  Quellen  leicht  eot- 
nommeo  und  somit  aufgefunden  werden  kann ,  ob  dia  TtoH 
peratm  eioei  Thermalquelle  übet  diese  hinausgehe. 

Man  &ndet  die  warmen  Quellen  überall  in  allen  Weltthei« 
len,  sowohl  auf  dem  Continente  als  auch  auf  Inseln,  in  ff^ 
fser  und  geringer  Entfernung  vom  Meere,  auch  in  ungleich« 
Höhen  über  dem  Meeresspiegel,  jedoch  erreichen  sie  nicht 
ganz  dia  Höhe  der  kalten.  Am  zahlreichsten  sind  sie  in  vul- 
canischen  Gegenden  und  hängen  dort  nicht  selten  als  iotc^ 
miltircnde  Springbrunnen  mit  den'  vulcanischen  Thäligkeit« 
zusammen ,  in  welcher  Beziehung  sie  auch  bei  der  Unterso- 
chung  der  Vukaae  mit  berücksichtigt  werden  Füssen,  filoli  ^ 
diesen  letztern  Quellen  erreicht  die  Wärme  den  6iedepBa(t| 
bei  allen  übrigen  ist  sie  niedriger,  wie  auch  fast  nothwendig 
daraus  folgt,  dafs  das  Wasser  sogleich  unter  diese  Tempel 
mr  hesabsinktf  wenn  es  von  der  erhitzenden  Ursache  entfenit 
wird.  Einige  Qaellen  kommen  indefs  der  Siedehttte  nsbe, 
andere  dagei^en  haben  blofs  den  Schein  einer  SO  hohen  Tern- 
peratur»  weil  sie  bei  ihrem  Ursprünge  oach  Art  das  i^edeaden 
'  Wassers  sprudeln,  ms  jedoch  eine  Folge  der  groGwn  M«Bg< 
des  gleichzeitig  aasgestofsenen  Gases  ist.    Dieses  sitht 
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namentlich  in  Wiesbaden  ^,  bei  einer  heifsen  Quelle  auf  Cey- 
ioo,  die  viel  Stickgas  tosatdCif^,  and  bei  vielen  aad^o,  «elbst 
kahen  Qnetlen, 

Unter  die  warmen  (^)uelien  gehören  nach  der  aufgestellten  , 
Bestiffimnog  auch  die  Salzquellen^  mindeatene  die  meisten  der^ 
wlben,  ungeachtet  ihre  Temperatur  dfe  mittlere  der  Orte  nicht 
merklich  übersteigt  und  mcht  fii^lich  bedeutend  über  diese 
binaus^ehn  kann ,  weil  sie  dadurch  entstehn ,  dafs  das  hydro- 
mateeriscbe  Wasser  2a  den  in  ungleichen  Tiefen  voriiandenen 
Saixsltfdken  oder  Salzlngem  hinabdringt  und  mit  dem  aufge-i 
I^sten  Salae  in  ungleichem  quantikiuven  Verljalinisse  verbnn* 
den  wieder  emporquillt*  Hiernach  müfste  ihre  Temperatur 
derjenigen  der  sogenannten  kahen  gleich  seyn,  und  wenn  sie 
UerSber  hinausgeht,  so  scheint  die  Ursache  hiervon  nur  in 
zwei  bedingungen  liegen  zu  können,  namlich  zuerst  in  der 
Aaibsung  des  Selses  und  «weitens  in  der  grtilsern  Tiefe^ 
voiin  meisten^  die  Salzlager  engetroffen  werden.  Die  erste 
dieser  beiden  Ursachen  miifste  eigentlich  das  Gesentheil  be-* 
wirken I  weil  bei  der  Auilösuug  von  balzen  bekanntlich  viela 
Wänae  gebunden  wind,  die  »weite  wird  dadurch  sehr  be^ 
ttbräiikt,  dafb  die  Tief»,  aus  welcher  die  Soolquellen  kom- 
men, im  Ganzen  nicht  sehr  bedeutend  ist ,  und  es  scheint  mir 
daher  bei  der  Möglichkeit  einer  Mitwirkung  noch  anderer  Ur«« 
t«chen  sahr  schwierig  %a  seyn  ^  dieses  Problem  genügend  su 
lösen,  und  zwar  um  so  mehr,  da  die  Temperatur  dieser  Quel- 
^^n  nicht  mit  ihrer  lieie,  wohl  aber  mit  ihrer  LötLigkeit  zu 
wachsen  scheint |  wie  namentlich  £gkv^  gefunden  hat.  Dieser 
find  näoilich  die  Soolquelle  aus  einem  Bohrloche*  zu  Königs-« 
bom  in  Westphalen  =  U^'jOl  C. ,  die  eine  zu  Werl  =  15^» 
fine  andere  daselbst  =  14°, 1);  die  Queiie  bei  Soest  zeigte  inx 
^ember  12%9f  im  December  11*;;  6  t  die  zu  Sasaendorf  im 
^ptember  13°^  2,  zwei  endete  nicht  tiefe  Brunnen  daselbst  im 
September  9**|8  und  9®,  7;  zwei  Brunnen  zu  Westernkollen 
^3M  and  13^,9}  die  Quelle  zu  Rheine  ll^^jö;  zu  Rothenfeld 
«iM6%25  Ms  die  ans  einem  Bohrloche  zu  Neuselz« 

15*9  7^»  diese  Tem^ieraturen  sind  im  Ganzen  con« 

1   Neue  Scluiftcn  d.  Gcgolls.  Naturf.  Freunde,  Bd,  III«  S,  104. 
i  Jv>;iN  Davv  Mi  Ali»,  eil.  et  Piiys.  XXIU.  260. 
3  Karaeu  a  Archiv»  Th.  XIII,  S.  SOS. 
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stanr,  und  überhaupt  liegt  die  Wärme  jener  Quellen  zwischen 
i0^f25  und  18^1 25  f  auduo  miitm  okht  g^ni  uobedevtesd 
hdher  als  dia  ntttlara  daa  Bodena.  Dab  dia  Saliquellea  la 
Goraedschewodik  im  Caucasus  wärmer  sind  ,  als  sie  der  Do* 
dantemperatur  nach  seyo  nnifsten,  liegt  wohl  an  der  vaicaiii- 
achea  Baschaff^oliail  jaoar  mit  Tharmaa  laiaiilicli  ▼anakama 
Gegend  K  üabrigena  sind  dia  Soolqnellaa  um  taltaa  aar  Er- 
forschung ihrer  Temperatur  untersucht  oder  vielmehr  die  C»- 
obachtangan,  sind  sieht  bekaoot  gamacht  worden ,  weil  ihn 
Wärma  dia  »ttlaff«  der  Oita  Mr  unbadantaad  iibarstaigt  mi 
daher  die  Aufmerkaankeit  nicht  erregt.  Es  ist  jedoch  eine  ge- 
nügende Zahl  von  Messungen  bekannt ,  um  die  Tbatsache  selbst 
aalaar  Zweifel  au  ataUaOf  wia  nattantlich  lohon  ana  derti< 
ballariachatt  Uabaraicht  dar  Tamparaloran  dar  Sais^eUea  n 
Deutschland  und  der  benachbarten  Länder  hervorgehl ,  wel- 
che IWKFiaSTKiH^  über  die  Tiefe  in  rheinländischen  Fufseo, 
dia  Tampaiatnrao  aack  dar  baadartlbailigaB  Scala  uad  ^ 
Felaarten ,  woraoa  aia  antapringaa ,  mifgetheilt  hat.  Zur  hic^ 
tern  lieurtheiliing  wird  übrigens  genügen  hinzuzuselseo,  diff 
Ma  dia  mittlere  Tamfaralar  der  kaltaa  Qaellea  im  oördli- 
ahan  Daotachkad  la  10*  ^  iai  aiidlichea  so  10^,5  und  im  £1* 
safs  zu  11^  bis  höchstens  11^«  5  aU  ziemUch  genähert  aaaik* 
men  könne« 
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i  TtowBsdorff  Neaae  Joani«  d.  Pham.  XII«  8.  M» 
%  Ana.  of  Philoa.  New  aar.  T.  Ylf«  p.  109.  Bei  den  ehM  |i- 
neoDten  Ja  Wettphalen  aiod  die  genaueren  Temperatarbettiaioiif*' 
darch  Eon  aafgeDommen  und  eiui^e  andere  Angaben»  oamMdi^ 
aus  Dr.  Stccke's  Mineral^ueilcn,  hinzugeteUt  worden.  Denoodi  t^* 
macht  diese  tabellarische  Ziuanunemteliuiig  keinen  Anspruch  auf  ^'^^ 
standigkeit. 
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YL    Bestandtlieile  der  ^Queilett. 

Das  Qnellwasser  ist  hm  Allgemeinen  rein ,  w  ie  destillhte 
oder  wie  Regenwa&ser ,   weil  es  im  Ganzen  durcii  einen  De- 
aliliationsprocelk  erhalten  ist,   indem  es  durch  Vefdsii^tti| 
Ton  der  Oberfläche  der  Erde  aufsteigt  ntod  durch  den  Nieder 
schlag   in    den  Ilydrometeoren    wieder    zui  Lickgefiihrt  wirti. 
Während  es  jedoch  in  den  Boden  eindringt  und  sich  llieilij 
in  den  nnterirdiechen  Canälen  ansammelt,   theils  foitflifü^^ 
nimmt  es  von  den  daselbst  Torgefundeneft  anflttslichein  SoIk 
stanzen  auf  und  wird  hierdurch  verunreinigt.    Die  Wasser  «3« 
kalten  Quellen  dringen  meistens  nicht  tief  in  die  OberßÜcb« 
der  Erdkruste  ein  und  nehmen  daher  auch  keine  bedeeteoii 
Menge  enfgeltfster  Substanzen  in  sich  auf^  die  jederzeit  flii 
der  BeüciiaÜenheit  des  Bodens,  woraus  sie  entspringen,  über- 
einkommen.   Am  reinsten  sind  daher  diejenigen  Quelieo,  vc^ 
che  aus  dem  über  Urgebirgsarten  gelagerten  Sandsteinen  csh 
springen,  indem  sie  gar  keine  fremdartigen  IJestandtheile 
hahen,  auiser  etwas  atmospiiäxisdie  Luft  mit  einigem  Uti»^ 
Schusse  von  Sanerstoffgas  ttnd  wenig  kohlensanresGUf  wiki^ 
Gasarten  überall  vom  Wasser  begierig  aufgenommen  werfcSi 
Aufscrdem    enthalten    viele    Or.ellen,    hauptsächlich  mehre/* 
Thermen^    eine  bedeutende  Menge  Stickgas,    weiches  weg^" 
seine*  mangelnden  Einflusses  auf  die  Beschaffenheit  des  W<^; 
sers  nur  dann  beachtet  wird ,  wenn  sein«  Menge  sehr  Mte* 
tend  ist.      So  finden  sich  z,  B,  südöstlich  von  Hoj^^itk  in 
Newyork  in  einem  Umfange  von  4  bis  5  Acker  Landes  lires 
Quellen,  aus  denen  eine  nnbestimmbate  Menge  reines  ^0^* 
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gat  •nbtifgt»   Bs  ist  zugleich  reichlich  in  dem  da»  Wasser 

umizebentlen  Kiessandbette  enthalten,  ons  welchem  es  hervor- 
quillt  und  in  Fiascheo  aufgefangen  werden  kann,  wenn  man 
danaf  drückt^*  In  der  Regel  befinden  sich  jedoch  atif  der 
Oberfläche  der  Erde,  auf  welche  das  Wasser  der  Hydrome- 
teort  fallt,  einige  organische  ^ubstaneeo^  bei  weitem  zum 
gröDiten  Th«ile  aus  dem  Püansenreiche  bestehend  ^  woron  et« 
niges  dem  Quell  Wasser  mitgetheilt  wird.     Die  Menge  dieser 

Slofie  läl  so   ö^^^"i3>    ^"^^^  ^"  Regel  der   GcschmaLk  da- 

durch nicht  verändert  wird,  allein  es  liegt  hierin  die  Ursache^ 
dafs  das  aof  den  Schiffen  in  Tonnen  aufbewahrte  und  dos  in 
Cistenien  gesammelte  Wasser  anfangs  zu  gähren  beginnt,  sich 
wenig  trübt  und  einen  unangenehmen  Geschmack  annimmt, 
hii  der  Hest  der  organischen ,  durch  Gahrung  zq^^zten  Sub^  « 
Hinzen  niederfiillt  und  den  Wasser  vollkommen  rein  zurück« 
bleibt.  Ibt  die  Menge  der  organischen  Substanzen  gröfser  oder 
wird  sie  durch  die  Aufbewahrung?>gefalse  vermehrt,  so  tritt 
mtn  Art  fauliger  Gährung  ein ,  welche  das  Wasser  übel  rie« 
ditnd  und  schmeckend  macht.  Das  ganz  reine  Wasser  hat 
gar  keinen  Gesclnnack,  ist  also  fade,  zum  Waschen  und  zum 
Kochen  der  Speisen  am  meisten  geeignet,  der  Gesundheit  auf 
kaioe  Weise  nachtheilig,  zum  Trinken  aber  als  yi^Uig  indiiTe«» 
reut  nicht  angenehm ,  läfst  sich  jedoch  durch  2usatz  einer  seht 
geringen  Quantität  von  Kochsalz  angenehmer  machen. 

Das  schlechteste  und  unreinste  Wasser  liefern  diejenigen. 
Uten  Quellen  und  Brunnen ,  die  in  flachen  Gegenden  aus  den 
eindringenden  meteorischen  Niederschlägen  gebildet  werden. 
Enthält  die  Erdoberfläche  viel  Humus,  insbesondre  an  bebau- 
teo  nnd  bewohnten  Oiten,  so  l<tot  das  WaHer  eine  beträcht* 
liehe  Menge  der  vorgefundenen ,  in  Zersetzung  begrifFenen, 
organischen  Substanzen  auf,  und  obgleich  die  giiibern  Theile 
durch  Filtration  um  so  mehr  abgesondert  werden ,  je  tiefer 
^«Wasser  vor  seiner  Vereinigung  in  Quellen  oder  weit  df-* 
tcttr  in  Bronnen  herabsinkt  ^  so  bleibt  doch  stets  einiger  An- 
«  til  zurück,  welcher  dem  Wasser  einen  unangenehmen  Ge- 
ichaack  ertheilt  und  es  für  die  Gesundheit  nachtheilig  macht. 
Ab  auffallendsten  findet  man  dieses  bei  Brunnen  in  Moorge- 
genden, weswegen  man  diese  Wasser  bald  durch  den  Ge- 


1  Sdiab«  PhiU  Joem.  YIL  p.  $67» 


Digitized  by  Google 


idSH  Quelle. 

schmack  unterscheidet  und  zur  bessern  Ausscheidung  der  ver 
nnreiDigenden  SabsUnzen  zum  Filtriren  seine  Zofiucht  mman' 
wie  dieses  natnentlieh  in  Paris  gesehieht.  Diejenigen  Qodiei 
welche  aus  kalkli.ihigen  Lagerungen  kummen,  fuhren  eine  gr5 
fsereoder  geringere  Menge  kohlensaurer,  salzsaurerodersckweCel 
sanrer  Kalkerde  nil  sich ,  da  diese  Mineralien  in  geringer  Qbm 
tität  im  reinen  Wasser  aiiflöslich  sind»  Enthält  das  Wasser  eio 
grulsere  Menge  Kohlensaure,  so  unterstützt  diese  die  Auflö 
song  des  kohiensaiiren  Kalks,  die  Aaflösnng  ist  reickeri  abc 
beim  Austritte  an  die  atmosphlirisclie  Luft  entweicht  eine  Qm 
li(;it  KoiilfjD^aure ,  ein  Theil  der  Kalkerde  fällt  hierdurch,  u 
anderer  durch  die  \  erdunslung  des  Wassers  nieikr  und  f 
entstebn  die  verschiednen  Tropfsteingebiide«  Aber  anch  dsd 
das  Sieden  Wird  ein  Theil  der  aufgetosten  Erden  gefallt 
in  den  Kochgefalsen,  namentlich  den  metalineo ,  der  Sintei' 
Stein,  Pfaunenstein  (oft  anrichtig  Salpeter  genaust )  gebü<iei 
welcher  in  kalkreichen  Gegenden  nach  einiger  Zeit  sa  mM 
eher  Dicke  anwächst,  meistens  durch  organische  StofTe, 
mentlich  Erdharz,  braun  oder  braunschwarz  gefärbt  ut  usi 
dorch  Kbpfen  des  Metalls  erst  abgelöst,  dann  fortgcidia^ 
wird*  Befinden  sich  aufltfsliche' Salze ,  salpetersanre,  salcH«^ 
schwefelsaure  u.  a.  in  den  Lagerungen ,  durch  welche  das  W*** 
set  der  Quellen  dringt^  so  mmint  dasselbe  einen  Theii  dir^^ 
•nf|  welcher  oft  so  bedeutend  ist^  de£i  des  Wssser  dadnni 
nntrinkbar  wird.  Bei  der  sehr  allgemeinen  Verbreituog  ^ 
Kochsalzes  findet  sich  dieses  am  hauii^^sten  in  den  W^^itr: 
der  Brannen ,  und  man  darf  annehmen ,  dafs  das  Was»'  *^ 
selten  ganz  rein  davon  ist.  Die  Wssser  dieser  Art  siod  la^ 
Waschen  und  zulh  Kochen  der  Speisen,  wie  auch  überhanp{ 
zu  technischen  ^md  ükouooiischen  Zwecken  ^  mioder  geei^Q<^ 
eine  geringe  Menge  von  Salzen  und  Erden,  insbesondeie >^ 
eine  reichlichere  Qnantität  absorbirter  Kohlensinre,  naeittf 
dagegen  für  den  Geschmack  angenehmer,  der  Gesundheit  ab« 
nicht  nachtheilig ,  vielmehr  wirkt  die  letztere  durch  ibreo  Bt«< 
anf  die  Verdftoongsorgene  wohl  vortheilhaft.  Die  gewQbaiici 
dem  übrigens  klaren  Qoellwasser  beigemischten  SubstantCD ei4 
demnach  etwas  GeibestoiF,  Erdöl  |  deren  grüüsere  Menge 
Moorgegenden  eine  etwas  gelbe,  ins  Bräanliche  spielend«  1^'^^ 


t   V  ergl.  FiUriren*  Bd.  4V.  ^ 
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•A«Ut,  ein,>  vegetabilische  Substan««,,  »i««!!«!«,  S.k» 
9«aiiitiuigen  der  GUstr  ansetzen  und  diese  triibeo 

.osundi.U  auch  Ü^Jquellen  „  pAegt.^h    '  f 

•  «  A  dM  gewöhnliche  i«.     D.e  Ta«,p.;.„,  de, 

^l.-i>.n  übe„„ü,  bei  der  M.h„«W  d.«JbL  die  «MerTd« 

"-T"*"  •T"'        ^'^'^  ß'-hble.ben 
Jl  *-.  gehören  .1,0  zu  den  Thermen;   einig,  «„d  j^lodl 
^  .  warmer   v«,Whr  .ollen  w^ug.  .og„  «i  ^fc  [.^^ 
«  We»e  h.b«K    2„  üeb.«lch.  derselben*  scheint  e,  .»ir 
1    TT**"*?'  «Jenienigen  Dest.ndtheÜen 

Ja.  ««.t,g«  tvesentlichen  Bes.and.he.ie,  wen«  «olch. 
».ndensmd,  .kr.  Temperet«  und  die  Gebirgeert ,  ^„ 
-«Upung«,,    W«o«.fög.n,   «,wdt  dieses  ^es  bis  jZ 

L.K  T        »     '  S«*>*onten  öoolqoellen 

m  Aochialzquellen  zu  übergehn  sind» 

L  t,  ^^'f^«*  indiffer^U  QuUUn  oder  heifse  Quelle« 
■  MUsem  W  asser  giebt  es  in  allen  WelttheUen  nod  sie  ent« 
"»ge«  insgesatnmt  entwieder  ans  vobeimcheB  oder  a«,  ür 

IlT*?'        «-"P«««W«h  V.  Humboldt»  zuerst  «ifgj 
.»d  ungeachtet  der  ihm  gemachten  Einwendungen  be- 
rd^l   C  hat,  «.der.  .ber  gleich&ll.  Wftfgt^^b.n, 
I»  •»••wi  blob  BMvavrAAT«  genennt  werden  mo^je.  Äüi 

«V.  8.  1  bta  60.  St  VI.  3.  1  bi*  28. 
-'»'t  lilu  r'1°'""^  geordnete,  hier  beee,»»,  tab.ll.H.et,e  U.. 
fl  .     Ld  *''r""«  «• Mineralquellen 

'>er.rM-r  .    T**  2««««M.teM»n8  von  «SO  ,1er  In-. 

M«erd,.dleB  .ad  Salinen  DeefehLnd,,  j^,),^,.' 

J  R«i»«D.  0.  Ueb.  Th.  III.  S.  4«. 
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1094  Q  o  e  U  , 

AosAchlafii  derienigeai  welche  durch  ihr  VerbAhep  dea  lttm{* 
ftten  Zofiammenheiig  mit  den  Vulcenen  teigen  nnä  dahet  nd 

diesen  zugleich  am  schicklicluteQ  uoter^ucht  werden,  sind  fol» 
geitde  die  bekanntesten. 

In  Europa  verdienen  Torsttglich  die  auf  Island  erwühii 
zu  werden ,  deren  nühere  Beschreibung  ich  jedoch  Inr  die  U>> 
Ursuchun«  der  Vulcane  vorbehalte.  Auf  gleiche  Weise  b 
•och  Lichtenau,  nahe  bei  der  Insel  Onartok  in  Grönland,  dre 
heifse^  nicht  näher  bekannte  Quellend  Bei  Kappe nherdt  n 
Wiitleiiiber'i'schen  entspringt  eine  Therme  von  23®, 75  C,  te 
Granit,  die  Temperatur  des  Zeiierbads,  ;;leic{ilaiis  m  NViiifem 
berg,  ist  nicht  bekannt,  Liebenaell  bei  Wilclbad  hat  ^ 
Hubbad  in  Baden  36^  und  kommt  ana  Granit,  zu  WolkeasUi 

im  sachsi^schen   Erzgebirge   entspringt  eine   nur  wenig  Katrö 
enthaltende  Therme  von3U^  aus  Thonschiefer  mitüasalt, 
bad  im  WürtembergVchen  und  Wildbad  ^Gaafeein  in  Steientii 
sind  beide  chemisch  indi£Perente ,  ans  Granit  entspringende Q«) 
len ,  erstere  von  35**,  letztere  von  48°,  75  Temperatur.  Die 
Granit  entspringende  Therme  zu,  Badenweiler  hat  25^ ,  au  Ui4 
bad  36* ;  die  zn  Bude  bei  Chemnitz  in  Sachsen  gleichfoUi  ^ 
Granit  hervorkommende  hat  70® ,  desgleichen  die  aus  gleicJ« 
Felsart  entspringende  zu  Krapin  in  I^Iahren  37^,5, 
Martini  Bagno  und  von  Petersthal  in  der  Lombardei  dagcM 
entspringen  ans  Gneis,  erstere  von  47^,5,  letstere  von37^J 
Auf  gleiche         ise   giebt  es  aufser  dem  bekannten  Teplitx  i 
Böhm|n  noch  eine  Therme  gleiches  Namens  unweit  Vjüa< 
iuKärnthen,  eine  zweite  bei  Xiieustadt  in  Krain,  eine  M 
bei  Cilly  in  Steiermark,  welche  aus  Thonschiefer,  GlimM 
schiefer  und  Granit  entspringen^  eine  vierte  unweit  Trentsdii 
in  Ungarn  und  eine  fünfte  nicht  weit  von  Warasdio  in  Croatieo 
57*1 5*  In  Ungarn  ist  aufserdem  die  Therme  zu  Glashütte,  aus  Gn* 
kommend,  von  j^",75  und  in  Siebenbürgen  die  bei  Vatz  ^ 
31^25*  In  der  Schweiz  giebt  es  einige  und  zwar  beiühmteThc 
men,  zu  Leuk  aus  Alpenkalk  von  50°  und  zuNaters  ans 
Felsart ;  zu  Massino  und  St.  Martine,  beide  ans  Granit,  erstere  t( 
33^j7'),  letztere  bis  47'  C'.;  die  Temperaiar  der  Therme  zuOnsc: 
^none  in  Tessino  ist  wenig  bekannt,  desto  berühmter  aber  i^tPf« 
fers  oder  P£ifers  in  St*  Gallen  wegen  seiner  wahrscheia^ 
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•  lim  •nüpriftgtBdeii  Therme  von  44*       Bei  tüixeiril  im 

ep.  Hmte-Saone  entspriogt  eine  Therme  aus  Granit  mit  über-* 
lagoliBi  Sendstaiii  Ton  57*  C^,  die  su  Moni  d'Ore  aui  Gre- 
I  iiet  54*  C»9  die  m  BmirboBBe  lee  Beine  ene  Jufekelk  über 
raoit  kommende  hat  71^9  25;  die  za  Chaudes-Eaux  nud  voo 
leouXt  beMe  in  deo  Vogeeen  und  ans  Grenic  entspringend^ ' 
kbflb  94*  C;  die  en  8u  Goffiiee^  het  85*  bie  36* ;  die  von 

iute  de  Pucelle  34*  ;  die  zu  Chaiides  -  Aigues  ^  im  Departe- 
ment du  Cantai  haben  70^  und  äO^)  sind  denen  eu  Piombi^res 
dff  almiich  ond  werden  kanm  an  Bädern,  destonehr  sam 

Itizvn  der  Häuser  und  zu  technischen  /wecken  benutzt.  An-» 
eie  ändet  man  zu  Dax  im  Departement  des  Jb»aode8,  zu  Oleroo 
ki  Pen,  tu  Bncanaee  bei  fit.  Gaodene  nnd  eonst  bänfig  on 

ti  Pyrenäen -Kette*     Die  za  Caudieä  upweit  Per*^ignan  hat 
Wärme» 

!   Die  Thermn  xa  Bath  im  England  gehört  wohl  nicht  zu 

hi  chemisch  indilTerenten ,  indefs  sind- mir  ihre  ßestandtheile 
ikht  genau  bekannt,  und  ic!i  bemerke  daher  nnr,  dafs  sie  40S 
ich  CiiToi '  sogar  50*  Wanne  hat»     Aoiaeidein  gehört  die 
k  CliftoD  und  die  zu  ßuxton  unter  die  bekanntesten  in  Eng«» 
iB<}.     Italien  ist  sehr  reich  an  Thermen  ^    deren  Gehalt  mir 
ioch  DiAt  belutnnt  ist.    Anfser  den  vielen ,  welche  Dolo* 
tee  auf  Lipari  und  Voiceno  fand ,  gehören  dehin  benptsXeh* 
t\i  die  TOD  Albano ,  30^  bis  50®  warm ,  die  8chweieic|uelle 
^ai  Pienont  51^  bis  64^1   die  von  Castelamarei  meistens 
0^ ;  von  Goitara  35*  bis  54* ;  die  von  Lncoa  30*  bis  54*» 
acii  Fkanceschi*  stets  53*,75;  von  St»  Giulieno  31*  bis  38* 
«d  von  Sardara  44*  bis  50*  C.  warm^.    Die  heifse  Quelle 
Pisa  hat  43*,75  C  Wärmet    Bei  Abeno  ist  eme  schon 
<n  Kl  mern  bekannte  Schwefel  -  Therme ,    so  reich,  dafs  sie 
{b^^^H  nach  ihrem  Ursprange  ein  Mühlrad  treibt  ^,  nnd  die  Pis« 
pdBdes  Agnano-Sees  haben  sogar  93*  G.  WKnne^. 


I  1  fiuxwiLL  In  Phil.  Mag.  and  Aas.  Ith  14.  Peggend»  Ann.  XII.  611« 
I  2  Joiinial  of  Ihe  Bojal  Inst  N%      p.  417. 

^  (hü.  Trana.  LXVIK  208. 

^  Igea  dei  Bagni.   Luoca  18Sa  2Bde»  8. 

5  Pagasisi  in  Brai)di:s  Aicliiv.  XXIX.  176» 
.  6  Rr.t  NSRa  in  Kastner  Archiv.  XVIII.  S-iT. 

^7   ^^i  io  Hydrographie.  S.  120. 

I  S  V.  lli;j|BOLDT  aeiaen.   D.  Ueb.  Th»  III.  S.  145. 
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1096  .  Quoll.*. 

In  Asien  giebt  t»  xitU  heifM|  meiitetis  tniomlistln  Qm 
len ,  nanentllob  di«  in  «Miem  ni«hf  sehr  giotnm  Distiiete  n 

einten  Soolqueiien,  alkalische^  Sauerbninnen ,  SchwefeKvassi 
SlaUwaii^i  nni  ßeifenwaeeev  m  Gonedacfaewodik  oder  Piai 
goria  im  Ceaaasns%  welcke  «d  bequemen ,  «n  PMefat  die  e 
ropälschen  Anidgea  der  Art  nach  übertreffenden,  Badeort 
•ingeriehtet  tind*     Ihn  Temperatür  ist  zwischen  15®  u 
46^  C,  der  meieten  swieelm  25^  und  38^,  und  nbertrift  d 
her  die  der  dort  gleichfalls  vorhandenen ,   bereits  erwalinl 
Salzquellen^«     Einige  derselben  sind  nntersnchl  durch  Nf 
nrniv',  <•  B.  die  Schwefelqnells  von  Maschnka,  deren  Tu 
peratur  27^  bis  46^  C.  betragt.    Andere  heifse  Quellen  an  i 
Tnrca^  entspringen  ans  Gneis  und  iiaben  56®  C.  Wärme; 
Diadima,  etwa  6  Meilen  von  Bajaxid  an^  obeiMen  Tholt  ^ 
Euphrat,   sind  anfser  Säuerlingen  und  SchwcfeJrjnellen 
heifse I  zum  Theil  im  FhMSo  selbst^;  Kamtschatka  hat  hd 
Quellen  in  Menge  ^,   am  hekanntesleo  aber  sindi  die  Toa  Q 
]ino  in  Japan,  welche  Siedehitze  haben  ^.    In  China  zu  Yol 
Mack,    nicht  weit  von  Macao  unter  22®  24'  N.  IL  und  llj 
28'  O.  L.  von  Greenwieh,  befindet  sieh  neben  Gmuriwid 

eine  sutiipli^e  Genend  von  clwa  einer  engl.  Quadratmeile  Fl 
cheninhait  mit  mehreren  heilsen  Quellen ^  unter  denen  dreiMj 
vorsügUch  aosneschnen ,  deren  Temperatur  bei  der  eiom 
bei  der  andern  56®  und  bei  der  dritten  86*  beträgt*.  1% 
heiläe  Quellen ,  die  eine  bei  Piunarkoon  von  46^)5»  die  ao(U| 
bei  Loorgoota  von  71®  9  zuweilen  aber  bis  85^,5  steSgesili  4 
halten  nach  Tür»er's*  Analyse  nur  weni'^e  minertlische  1 
Standtheile*  Höchst  interessant  sind  die  heiisen  Quellen,  '^^^ 
ehe  Honesov  mitten  in  den  Himaiaya- Gebirgen  in  dfcifl 
des  Jurnns'» Flusses  antraf^  deren  eine  sich  durch  ihren  dJ 

1  BsAGHAus  Ado*  der  £rd<-y  Völker-  und  Staateakuada*  B« 

a  I 

2  Troramsdorff  N'f^nps  Tonm,  d*  Fbarm»  XU.  268*  I 
g   Kastner  Arcliiv.  XIIL  465w  | 

4  Hertha  1828.  Mars.  Ztknog.  8.  95.  J 

5  ZAiKMsa  fai  Mafaa«  fdr  die  neii.  Getchicbte  d«  etiaf^  I 
•iens^  und  Bibel- GeiellscKalt  18S1.  Heft  8.  8.  449. 

6  KoTscsoB  Reiten.  S.  8. 

7  A.  V.  Humboldt  Reis.  1>.  Ucb.  IH.  166. 

8  LivjNGSTOi«r  in  Edinb.  Phil.  Joiirn.  N.  XI,  p.  155. 

9  Bdiab.  Jouro.  of  Sc.  N.  XVil.  p.  95. 
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dm  grtfimi^M  Geiv«ib«-iii' Mb  dortigen  MtMIf^M  Sehne« 

gebildet  hatte;  ihre  nicht  genaa  gemessene  Temperatur  muf« 
70'  C.  ubemmigan  K  Inswiadieii  ist  cüe  Anwesenheit  heii]^ 
QmBmi  im  jtneii  QdnrgMi^  die  to  Mhlmbbe  ^nuren  dnr  Vul- 
caneitat  zeigen,  gar  nicht  au  verwundern,  und  man  hat  da* 
her  attch  mehrere  dort  gefi&nilen  von  ungleicher  Teinpexatur, 
tiiM  mmmikck  so  finddiMMMt  wmm  Sß^  WnwMi^« 

Vom  AfricaDischen  Continente  ist  mir  nur  eine  einzige 
Therme  bekannt  geworden,  die  jedoch  zugleich  im  Allgemein 
nen  unter  dJa  grMsten  imd  wichtigsten  gthört,  nämlich  die  anf 
i  dem  Cap  der  guten  HdFming.  Nach  LiCttTavSTtiir^  ent- 
springt sie  am  Fnfse  eines  Gebirgs,  faih  in  ein  Bassin  von  40 
Quadratfufs  Flüche  nnd  ist  so  reich,  dais  sie  in  jeder  Minute 
4  Oxhoft  Wasser  Ton  82®  Uefnrt;  nach  BunattBi.  hat  sia 
jedoch  nur  60"*  Wärme.  Das  Becken  der'Ott^M«  ist  mit  Sand 
bedeckt,  rund  umher  mit  Granitblöcken  umgeben  und  übei  ihr 
hegt  ein  Thonschiaferlag^h  '  - 

Arnerica,  so  reich  an  Vulcanen  ,  hat  hiernach  auch  eine 
grobe  Menge  und  sehr  bedeutende  heilse  Quellen,  deren  ge-« 
neuere  KanntniOi  wir  gröfstentheils  den  gründlichen  Forschun« 
nen  dea^  berühmten  Keisehden  A«  von  HuMBOinT^  verdanken. 
I)ie  des  Berges  Bn«;antin  bei  Niieva  Barcelona  haben  43**,  2 
Warme;  die  von  Mariara  in  den  Thälern  von  Turbaco  kom- 
men ans  einer  Schlucht  in  Gneis  und  granathaltigem  Glimmer- 
schiefer, worin  sich  Trichter  von  verschiedener  Tiefe  über 
einander  lie;>end  befinden.  In  den  untern  Trichtern  ist  das 
Wasser  wärmer,  so  dafs  die  Temperatni  desselben  zwischen 
36*  bis  59®  G.  beträ'gt ,  alle  Quellen  in  einen  einzigen  Bach  vereint 
aber  4S^  AVarme  zLj^t  n.  Die  schwefelwasserstofiFgas-Kaltigen 
Quellen  von  Las  Trincheras  zwischen  Porto  -  Cabello  und  Va- 
lencia entspnngen  fast  in  der  Bergkette  selbst  am  ndrdlichen 
Abhänge,  aus  grobkiirnigem  Granit,  haben  90®» 4  Wärme  und 
bilden  einen  hleineo  i  iufs.  welcher  zur  Zeit  der  gröfsten 
Trockenheit  noch  2  Fufs  tief  nnd  18  Fufs  brejt  ist.  Das  Was- 
ser setzt  überall  Uaberzüge  Von  kohlensaurer  Kalketda  ab  nnd 


1  Sdieb.  Phil«  lonm.  N.  XVH.  p.  13  £ 

%  Edlnb,  leeni.  ef  Sc.  N.  XIII.  p.  55. 

S  Reben«  Bd.  f.  8.  989. 

4  Dessen  Reisen.  D.  Ueb.  Bd.  III.  8.  46^  145.  167. 
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1006  *  Q  u  »i  !•« 

wift  »Im  iSSbmt  Lif er  iron  DxWlt  konnto^-  wekliir  iü  Goiii 

und  Glimmerschiefer  der  Küsten  von  Caracas  häoBg  vorkotnat 
Auch  in  der  Sierra  Nevada  de  l^lerida  ^den  öich  siedend  heiiie 
Qttelie«*  Viftltt  heilt»  QitelUD^'>mi|^  iMdead»  aad  mebrtrt 
ab  FoDtauiatt  springend,  BeiüMit* reiset  eunge  voii  sdAalli« 

geni  ,  auch  schlammigem  und  trübem  \\  as^er ,  sind  in  ^rofs€l 
Zahl  vereinigt  au£  einer  Kbeoe  nebea  dem  Meaucanischen  Dorfe 
Yaibo  im  ätaato  Macheooa^  Vntßff  triffl  jm  Atphab^ad« 
len,  periodiscli  tprisgende  Qoelleo  «adenden  Wassels  nai 
baläkCn  nebei^  mächtigen  Lagern  Steinsalz  in  der  Nähe  des  \  ul- 
cans  Antuco  in  Chile  ^,  BuussWtault  uikd  Aivsko^  habes 
viclo  heilka  QusUen  ^in  der  Nälie  der  Vulcane  d«  CordiUsM 
aufgesucht  und  ihre  Bestandtheile  durch  Analyse  besdmai 
Dalün  gehören  aofi,  Toiioia  die  SchweCeh^elle  von  Juan  aui 
iSOO&F.  Hob«  ani  vpn.  32«"  Cuod  dia  toq  l  ooha  in  Quin« 
diu  auf  3000  F«  H<She  yon  35^5  €L)  am  Puraoa  die  Scha»- 
felquelle  Agua  tibia  auf  TiQuO  F.  vun  3(i*^  von  Cocodqci 

7500  F.  hoch  72**,  8  warm^  am  Vulcan  von  Pasto  die  voa 
Fandiaco  auf  7725  Höhe  vou  SÜ"^  Taaiiperatar^  am  CM^ 
eine  Qualle «  worin  Eier  .hart^  werden;  am  Antisaua  dis  EH 
senquelle  bei  Lysco  auf  10650  F.  Höhe  von  am  Ca- 

topaxi  von  36^,7  C.,  am  Ti^p^ragua  die  bei  Los  iköoiVfS 
54S5  auf  3727  F.  Höhe. 

Auch  auf  den  vulcanischen  Inseln  fehlen  die  heifsen  Qvt' 
len  nicht,  vielmehr  iinJet  man  sie  daselbst  sehr  hauiigiZ-^ 
auf  der  aaorischen  Insel  St.  Miguel  von  36^ ,  68^  und  101/' 
Wärrae  ^*  FoasTBft^  fand  auf  der  Insel  Tanna  haifse  Quä- 
len von  88®  Wärme  und  am  Meeibui»ea  l  uiri  aui  Guailaiouf* 
ist  eine  solche,  worin  Eier  in  kurzer  Zeit  hart  «gesotten  wer- 
den<*,  auf  Ceylon  ist  eine  ap  Stickgas  sehr  reiche  Tbera«' 
und  auf  Amsteidam  giebt  es  daran  mahm«t  wdcba  Siadehii* 
haben  ®* 


1  Lyoh's  Journal  of  a  Re&iileas«;  and  Tour  in  MezioOb 

2  Tiii  i  io  in  Froriep  Notisen  Tb.  XXXi,  ö.^. 
S  Ann.  eil.  Phys.  LIF.  ISl, 

4  Whp^ti  u  in  Ann.  of  Phil,  N.  S«  UU  Sifi. 

5  Bcmerkuugeu  S.  S6. 

6  Labat  Voyage.  T.  I. 

7  J.  Davt  in  Ann.  de  Chim.  et  Phjs«  XXUL  269^ 

8  MACAataav  in  BibU  BtiU  Vh,  m. 
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9*  Mk  KoUtatiim  min  adhr  weniger  tftrk  gcsebwKn- 

g€rte,  sogenannte  Säuerlinge  ^  giebt  es  sehr  viele  und  von  ver* 
•ehitdiieo  Tsrnperatureti,  sttch  Warden  dimlben  durch  ander- 
üntjgtt,  m  fuigjkidm  Meng«»  Ttyrhaiidene,  BettaadtiieiU  wa 
•igestKclieo  MiaenlwÜssem»    Die  Wärme  ist  übrigens  der  Auf- 
nahme von  ivahiensäure  durch  \y asser  nicht  günstig ,  vieloMhr 
tnibt  sie  dieselbe  «ns,  iaaiwiacbeo  beheoptet  deiwoch  jU  von 
Bou^,  dab  die  aaoerii  Qaellen  alleaeit  ^rmer  sind  ab  di* 
hülsen  an  den  nämlichen  Orten,    weil  die  Ka!)Iensuiire,  vom 
hei&fa  Wasser  der  nieisiens  in  der  Nähe  befindlichen  ThermeQ 
,  surackgflttolsen  »  das  sieb  ntl  ibr  vetbiadende  kalte  Weese?  er* 
«innt.   Im  Ginseo  aber  werden  die  Siverlijige  ab  kalte  Quel- 
len betrachtet,  und  man  hat  daher  ihre  Wüiuie,  wo  sie  nicht 
in  sehr  seltnen  Fällen  die  Aufmerksamkeit  erregte,  uabeachtel 
gdueWf  weswegen,  die  Beobacbtnngeo  hierüber  fehlen«  Die 
nmten  derselben  kommen  aus  altem  Gebir^sarten ,   und  sehr 
iiaukg  findet  man  deren  mehrere  in  geringer  Entfernung  von 
jinandnx  beiaewnen,  aueli  aind  Bancbe  Säuerlinge  w^en  ik- 
rtr  geyingern  Heilkraft  nna  wenig  bekannt.     Um  keine  deir 
laeikwürdigern  au  Übergehn,  theile  ich  diejenigen  mit,  welche 
^>TLCi^s  der  Aufnahme  werth  hielt ^  und  einige  andere  sonstig 
bskanntt.     Eine  überwiegend  grobe  Meng^  findet  siek*  in 
Rbejoprenfsen ,  sammlllch  ans  Thonscbiefee  entspringend»  nn« 
memlich  zu  Ahrweiler,  Bauler,  Bell,  Bettenfeld,  Biideblieim, 
Cridenbach,  Dockweiler,  Dörth,  Ehrenbreitstein,  Eitelsbach, 
Eilenbacb,  Erscb^  Easingen,  Ettingen^  Featerak,  Fioabacby 
Fiankirch,   Geisfeld,   Gillenfeld»   Hambach,  Heckenmünstei^ 
Htrmeskiel,   Kasel»   Kesten^  Laach»  Leiningen»  LissingeO| 
Langvich^  St, Mathiaa,  Meisburg,.  Mertesdorf,  IVIindesIeitachei), 
IGilbbom,  Nacblsebein»  Nenenalein,  Nicknick  ^  Niedersladt- 
feW,  Oberehö,  Obermendig,  Olsheim,  Pelm,  Rascheid,  Rau- 
beoach,  Ueichen,  Rein  hausen,  Reuth,  Ringen,  Riol,  KockeshiU, 
SaK  Sebtfnbevg»  Steinbom,  Thron,  Treis  beiWiltlich»  Wailen- 
bom,  Walersbeim,  Wabbeheid,  Wassenach »  Wehr,  Weiler, 
^V ii^enbuorg ,  Winningen,  Wittlich  und  7Jssen.    Die  in  West-  • 
phalen  dangen  kommen  aus  andern  Gehiri^s arten,  namentlich 
die  von  Schllneberg  unweit  Drieborg,  von  Schmecbto  und  Her* 


1  nqriiseke  Beaakieibmig  der  CaBariscken  fnselnw  Berlin  1889. 
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M  aiif  teiittn  9i>HliNiu ,  die        Vlodio  wA  MTMImI  ni 

Muschelktlfc  und  die  von  Bunde  ans  Kenper.  Wegen  (3es  am 
Bhein  vorherrschenden  Thonschiefen  entspringen  aach  die 
«•hfarciclnn  Sineriing«  im  NaMaoiidieti  m  dieser  Felsafl^  tilm» 
lieh  XU  Berlach,  Bneh,  Fischbad,  Grebenroth,  HdthiVMVt 
Marienfel», V Montabauer ,  Miinchenroth ,  Nassau,  Nafsstadten, 
Miedwreillm,  ObetUmstdo^  Rannetieid,  Riick«itthMseD,Saiiir* 
tiielf  Sekewren,  SchietfaeiB,  Springen  md  YfohnmukAt 
Sämmtliche  reine  Säuerlinge  in  Kärothen  entspringen  gleich» 
fails  aus  Thonschiefer  ,   zu  St.  Barbara,   Imnicheo,   St  Leo d- 

haid  9  Nen«elittt»  und  Wmbtcli«  in  Satsbnrg  enlBpringtn  M 
di»  sn  Biugweese,  Weidmlbach  mid  Zelleibad  aiii  Thea* 
ftchiefer,  dagegen  die  zu  Aigen  |  Badgraben  und  Unken  m 
Alptnkalk« 

Inzwischen  sind  keineswegs,  wis  es  nsohder  groben &U 

der  eben  genannten  fast  scheinen  kannte ,  die  Saberlinge  aos- 
Schliefsiich  an  Thonschiefer  gebunden,  aus  welchem  auch  ^ 
X^ril^  Ton  St«  Amand  in  Bel^isn  and  von  Pemeg  in  Steiff^ 
wnrk  sntspringen ,  vieloiekf  folgt  schon  ans  ihrer  sehr  aDgt- 
meinen  Verbreitung,  dafs  sie  aus  den  verschiedenartigsten  th;ili 
Mlteren  theiis  jüngeren  Gebirgsarten  hervorkommen  müssen,  b 
Sofalsdsn  entspringt  blols  dio  von  Möltsch  ans  Tfaonsckici»i 
dagegen  der  Cadsbmnn  ans  GBmmsisduefar,  die  SSoerlioge 
von  Ahheid«,  Hartau,  Brodeadorf  und  Gellenau  aus  Qoi<i^ 
Sandstein ,  Ton  Reichenau  aus  Steinkohlenfqnnation  und 
Weilskirch  ans  Uehergangskalfc«   Dia  in  BUhmen  kommes  ^ 
sämmtlich  aus  Granit,    nämlich    von    Duriles,  LappeittW 
Duppa,  Königswarth)  Petersdorf  und  Radisfort,  blois  die  vib 
'  <9isshiibel  aus  Thonschiefar*     Dia  ^nerlinga  der  Schweix 
sind  cn  Pleif  im  Lngnitaer  Thalo  und  WiHingenbad 

Thonschiefer ,  zu  Schiiols  aus  Granit;  zahlreicher  sind  0* 
ÖD  Tyroi^  nämlich  zu  Aubad,  Brenz  und  Landis  aus  Tk^" 
schiefer»  sn  Axans,'  figerbad,  Oberperfufii  und  Irinsenbad  aus 
Granit,  Bimhrickarbad  nnd  Lotterbad  ans  Alpenkalk,  Troit- 
scherbad  endlich  aus  Porphyr,  In  Krain  kommt  der  Sänrt- 
ling  zu  Biilichgrätz  aus  AlpenkaHc,  lä  Stmermark  der  so 
nag  ans  Thonschiefar,  in  HÜhren  der  zu  Pyrawand  ans  Gü- 
nit,  in  Sachsen  die  zu  Reiboldsgriin  und  Reinsdürf  •••  fht^ 
schiefer,  zu  Raschau  aus  Gneisi,  zu  Schandau  aus  Quadersaßti^ 
stein«    Bsiem  iut  einig«  Säuerlinge,  hagptsächlich  in  *^ 
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nördlichem  Provinzen ,  nämlich  zn  Condra,  Köditz  and  Lan- 
genau in  ThoDSchiefer ,  zu  Neustadt  bei  Kissingen  Aind  Sinn- 

I  b«rg  im  bnotmi  Stndsleia  and  sa  GrofiMch«n«Dgilin  in  Glim« 
omdiMCnr;  reiditr  datan  iat  WHitem^erg ,  wo  sie  insgesammt 
aas  )iingern  Felsarten  entspringen ,  nämlich  zu  Bergfelden,  Koth- 
weii,   Mittelstadt  und  Neustadt  bei  Waiblingen  aus  KenptTi 

:  sa  Beiliagen  ,  BOntlngen ,  Mbftfngen ,  M Abringen  >  Obemao, 
Griesbach,  Kleinengestein  nnd  Salzan  aus  Muschelkalk,  und  zu 
Jebenhausen  aus  Lias.  Cburhessen  hat  die  5äueriinge  zu  Krön« 
betg,  Friedberg,  Ober-  ond  Mieder -'Aofabacb  nnd  Vilbel  eoi 

>  Tbonacbiefer ,  za  l^sebeck  ond  Tolkmeraeti  ans  bnntem  Sand- 
stein.  Einzelne  endlich  sind  za  Fürstenlager  in  Hessen-Darm- 
stadt  aus  Granit,  zu  Homburg  aus  Thonschiefer,  zu  Kleinem 
in  Waldeck'icfaen  ans  TbonschiefeT ,  sn  Schiedet  in  Lippfr* 
Dttoiold  aas  Muschelkalk,  zu  Rabb  bei  Trient,  zu  BartfieM, 
Schlangendorf  und  Ussak  in  Ungarn  wahrscheinlich  aus  Ur« 
gebiiga.   Die  reichsten  Sttnerlinge  giebt  es  ohne  Zweifel  auf 

,  iiknd,  denn  tie  sind  von  solcher  StSAe,  dafs  sie  berauschen^ 

und  dabei  aufserordentlich  reich,  namentlich  die  nrn  westli* 
eben  Theile  der  Insel,  zu  Randamel ,  Stadersladt iiadum^ 
Fiodatheide,  Ohiürwik,  Urisakot  nod  fiydam^. 

Unter  allen  diesen  zahlreichen  bäueriingen  &ode  ich  blofs 
▼CO  folgenden  wenigen  die  Tampeiatnren  bestimmt:  Fried« 
berg  in  Hessen  12'', 5  ;  Niederrofsbaeh  ebendaselbst  5; 
Kleinangestein  im  AViiitemberg'üchen  ll*',^;  Neustadt  bei 
Waiblingen  ebendaselbst  IS^'.TS;  Obeiperfufii  in  Tyrol  12*',5; 
Sl  Amand  in  Beigten  yon  35*»  welche  iasgesammt  die  oben 
erwähnte,  duicJi  L  von  Buch  aufgestellte  Behauptung;  recht-» 
iartigen,  der  Säuerling  zu  Uhlmühl  bei  Verden  im  iiannüver^- 
iden  soll  jedoch  nur  6"  G.  Wärme  habend  was  vermutblich 
lat  nnrichligen  Messungen  beruht* 

S.  Di«  SiaerUnge  entheben  eft  noch  eine  nkht  aabede»« 
taode  Menge  anderweitiger  mineralischer  Snbitansea,  die  sich 
gern  mit  der  Kohlensäure  ▼erbiaden  und  deren  Auflösung  im 
Wasser  diese  Verbiadang  befävdeit.  Insbesondere  ist  dieses 
im  gJk  beim  Eiiea,  weswegen  si«  dam  JSimntäMfrUßgß 


1   Hnoaasov  Itland  T.  If.  p.  9l>. 
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(StahlwMser)  gtnaant  nad  wegen  ihfes  vermehrten  Heilkrall 
litfher  gaichälit  wtrdeo,  %b  «nthalttn  «olterdeai  nebe«  im 
Eilen  noch  Alkalitn  und  elkeUsohe  Selz«,  ktetere  hünfig  enck 

ohne  Eisen ;  die  meisten  derselben  entspringen  au&  Lr<^ebirgs- 
arten  nnd  ihr«  Tempantitf  iet  «ehr  ungleich ,  im  GaoMn  udbt 
hoch  und  luweilen  sogtr  nntav  der  nittlarn  der  Oft»i  wm 

man  anders  die  Messungen  als  zuverlässig  ansehn  darf  ^. 

In  Prei|£ien  sind  bio£äe  Kisensauejrlinge  zu  Rodenbach  uod  | 
AnderaMhy  «ns  .Xhonachiefer  entiprtogeadt  n  Alach  bei£^| 
'  fort,  von  nur  5^  Wärme,  9m  Komhcosao  bei  Halbeistadt,  u$\ 
Jüraiinkohlen  entsprinoend  ,  zu  Neustadt  -  Eberswalde  und  Pots- 
dam, beide  ans  Diluvium^  und  die  schwache-  Quelle  bei  Bäk* 

SVuerlingo  mit  Salzen  aiad  die  QneUen  <n  BtRCsbon  vd 
Stockdreis,  mit  kohlemanrem  Natron,  erstem  ens  Thcmchic* 
feri  letztere  aus  Basalt;  zu  Brohl  von  1$^  Wärme,  natroohal- 
iig,  aus  Grau  wache  kommend;  zu  Drtiiader  nnd  GefolcUtiOi 
beide  mit  kohlensaurem  Natron ,  oislero  aus  Basalt,  ktsiot 
aus  Thonschiefer  entspringend;  zu  ilulscheswagen  und  T.-- 
jiisstein ,  beide  mit  Natron  und  aus  ThoBsciiieier  komsifn«). 
Eiseosiuerlinge  mit  koUensaurem  Natron  sind  sa  MMleaaid 
im  Mennsfeld*scfaen  von  14^,25  Wänne,  zu  Malmedy  mid  ff 
Codesberg,  aus  Thonschiefer;  mit  kohlensaurem  Talk  za  G^- 
roldsgrün ;  mit  Kalksalzen  zu  Lambscheid  nnd  Obenneooig  ad 
Thonschiefer,  und  zu  Lauchstädt  von  10^  Temperatur 
buntem  Sandstein;  mit  Kochsalz  zu  Schwelm  von  9°,'i3«ö* 
Thonschiefer ;  mit  schweielsaurem  Talk  zu  Beiberg  bei  M^.'- 
deborg ;  mit  schwefelsaurem  Kali  und  salzsaurem  Natroo  vi 
Erfurt  aus  Keupersandstein  von  13^,75  Temperator*  InWcA* 
phulen  sind  l^ibensäuerlinge  zu  Brakel  und  Drvburg  aus  bttO* 
tem  Sandstein;  zu  Dankersen,  Gripshofen  und  Tadenhauä^s 
aus  jüngerem  Flatzgebilde,  und  zu  Godelsheim  mit  salssaaii^ 
Natron.  In  Schlesien  ist  der  schwache  Eisensäuerling  ^ 
Charlottenbrunn  und  llermannsbad  bei  Muscau,  ietztres  dU' 
neralischen  Schlamm  absetzend;  mit  kohlensaurem  Natreo 
Cttdowa  von  9%  35  nnd  zu  Fliosberg  von  20* ,  beide  §0 
Granit  entspringend;  die  Eisenquelle  zu  Allwasser  korneit 
Steiokohlensaudalein^  enthält  kohlensaures  Nation,  Üalk  toi 


1  Die  blofs  eifienhaitigen  oder  Eiteusabe  fuiurendeo  Quellea  unter- 
gehe ich. 
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SA  mai  iMt  fio/ü  Wärmen  natronbaUga  Motdüige  «naitek 
lind  Sil  Sabbmiin  «lu  ThonscUsfer  und  zu  Ileinerz  aus  Gra- 
nu entsprinnend.  Boiimen  hat  ausgezeichnete  Säuerlinge  ,  den 
oauoohalügea  zu  liebwerda  vma  iO^  Warina  aua  Granit;  daa 
fiaoaaabrttlHi  saEger,  rakh  aa  Natrooaalsan  to»  11^,25  bis 
12%  5  Temperatnr  aus  Glimmerschiefer ;  den  reichen  £isen— 
A^uerliog  zu  Bachsäuejrliog  aus  Granit  und  den  berühmten  Ja* 
lephsbniBiian  aa  Dilio,  ainan  £asaiiail»affliiig  mit  rM  koblaa- 
aatuem  Nairaa  voa  15«  ans  Goeia  anlspiiiigead.  In  Sachsen 
giebt  es  nur  unbedeutende  Quellen  dieser  Art,  die  schwachen 
I^'seawasser  zu  Tharandt  aus  Porphyr  und  daa  .Augttstiiabad 
TOQ  9^^3  Wänoa;  dia  Säuarlinga  mit  Nalioa  tu  Barggieshubil 
•Bf  Thoasebiafar,  au  Sohl  aus  Porphyr  und  zu  Wiesenbad 
aus  Gneib;  die  Eisen bäuerlinge  zu  Bibra  aus  buntem  Randstein; 
za  iiuschbad  von  Wärme  aas  Grauwacka;  au  Obarbraai« 
Ml  von  7^»5  aoa  Thonachiafar,  und  dia  fiisaaaäuerlinge  mit 
KilrooMlzaa  aa  Elster  von  7",5,  zu  l.iebenstein  von  9°/i5, 

Schonberg  vo«  6®,  75  und  zu  Unterbrambacii  von  gleichet 
Wärme,  aäamtUch  aus  Thooichiefer  antapringand*  Belgien 
ht  viala  Eiaansäuerlinge ,  aa  BlanaheoMnt ,  Bma  bei  Stablo, 
Chevront,  Geremont,  Grosflemalle,  Ilurt,  liuy,  Pouchen,  Stablo» 
^Vat^c^  und  die  berühmteaten  zu  Spaa^  aäflimtUeh  aua  Thon* 
«iüalar  aotspriogand,  • 

Im  ntfrdlichen  Dentschland  giebt  es  noch  einii^e  ausce- 
«eichnete  Oueüen  d  leser  Art*    Dtihm  gehört  der  El&ensäueriing 

Ottensen  in  HoUtein  von  tO^  aua  Diluvium;  daa  Alexia- 
W  zu  Anhalt -BamboFg»  ein  Eiten^atser  mit  schwefel-  und 
IlkMlirem  Eisen  von  7*,  5  nus  Grauwacka;  der  Eisensäuer- 
zu  Kothen  aus  buntem  Sandstein  und  der  zu  Helmstädt 
«aa  liaa;  der  Säuarling  mit  Kalkaalaen  zu  Aehburg  im  Hao- 
mtai'achen,  gleichfaUa  aus  Liaa  entspringend ;  am  berühmte«* 
••b  unter  allen  ist  aber  der  Eisensäuerling  zu  Pyrmont  voa 
iO' bis  IS'',  75  ans  buntem  Sandstein  und  der  Säuerling  mk 
üalk«  imd  TaUualzen  sa  Wildungen  von  10^«S  ana  Thon» 
•Aiafer  kommend,  beide  im  Waldeck'schen.  Hessen •  Cassel 
Hat  Säuerlinge  mit  Kochsalz  zu  Hofgeismar  aus  buntem  Sand- 
itein;  zu  Schwailhaim  von  12*}5  aua  XhonaoUefar  and  la 
i^walhaia  von  10^  Wärme;  dsnn  dia  Eiaansäuarlinge  zu 
WOhelmshad  von  12*^,5  aus  Thonschiefer  und  zu  Geismar  von 
U°i25  mit  Kalk-  und  Taiksalzan.     In  Würtemberg  iat  %tt 
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Ueberlingen  ein  Säuerliog  mit  Kochsalz  von  15°  aas  Lias,  v 
BiMOtMoefUttg»  sind  sa  Ok«rb«n  aus  Thpiitchi«£«r  und  sa  (k 
pingen  mit  kohknaancein  Talk  von  10*  Waroie  m  K«a] 
entspringend.  Ungleich  berühmter  sind  die  Nassau'schen  Qu 
leii,  lufaialiGli  die  natfonhaltigeo  Säoerliage  zu,  Faahiogaii  \ 
40»,  sa  Lindeoholdimoseii  mid  dw  RhaiogaiMrqiiaH» ,  säni 
lieh  aus  Thonschiefer;  der  salzsaures  und  kohlensaures  Nati 
iitkige  Säuerling  n  GetkMU  von  IQ^^  «lu  Thonachieier; « 
Eisenslkieiling.za  Sdiwalbeefa,  der  beröhn^e  niAionbaltige 
Selters  und  der  mit  salzsauteni  und  kohlensaurem  iNutron 
Diokbold,  sämmtlicfa  aiu  Thonadiieler  entspringend*  ßac 
%at  die  EUensäserUnge  m  Oxieibeeh  mh  kohlenunrem  Ki 
zu  Antogast  mit  kolilensaurem  Natron  und  Kali,  beide  v 
6%75  W&rme  und  ans  Granit  kommend  |  und  sa  Petent 
tnit  Kelksalaen  von  12%5  «tts  gleicher  GekirgMtfl  entspringe 
In  Baiern  giebt  es  einen  Säuerling  mit  Natronsalzen  zu  H< 
decki  aber  ßisensäneilinge  zu  Hohenberg  aus  Granit,  zu  Si 
ben  und  Wiesen  ans  Tbonsehiefer;  mit  Kalksalsen  das  M« 
anJersbad  bei  Sichersreuth  aus  Granit;  mit  kohlensanw 
Kalk  sa  Hambach;  zu  Bocklet  mit  schvveielsaurem  iSatroo^ 
»buntem  Sandstein  und  sa  Brüelcettsu  mit  koklensaareei  Natr 

Tind  schwefelsaurem  Talk  aus  gleicher  Gebirgsart  entsprini'« 
Säuerlinge  in  der  Schweiz  sind  zu  Dernhardino  und  Teid'. 
'beide  mit  sohwefelsanfem  Natron,  enterer  ans  Gneis,  latite 
aus  Granit  entspringend;  der  natronhaltige  zu  Fidcrisvenr 
ins  Thooschieier :  die  mit  Kalksalzen  zu  Losdorf  von  iO^r 
limpach  von  12^,5  nnä  zu  fingisstein  von  13% 75»  hm^^ 
tere  aus  Molasse  entspringend;  zu  Lochbad  mit  sobwefA* 
lam  und  salzsaurem  Natron,  gleichfalls  aus  Moiasse  eotspm 
gend,  von  11^25  Wärme;  der  fiisensänerling  so  Unm 
stein,  auch  aus  Molasse,  von  10', 5  und  der  EifensitatA 
mit  kohlensaurem  iXatron  zu  ßelvedere  in  Graubündten.  E 
ausgeseichneter  Eisensäuerling  endlich  mit  vorwdtendemtdiv 
feisaurem  Kali,  aus  Gneis  entspringend,  von  5^5  Wäm*' 
SU  Rohitsch  in  Steiermark,  und  ein  kochsalzhailiger  5auerl 
von  IT  Wärme  in  Ungm  su  Sulae  bei  Gnssiog;  deigific^ 
SU  Landek  in  Tyrol. 

4«  Der  sogenannten  Aoc^ais^/i#r/ne/}  und  der  mtnerali^cki 
KnchselsqueUen  giebt  es  nicht  viele,  weil  die  reichhiitit« 
und  an  andeiweitigen  Selsen  verbMltniCNuafing  Urmem  «>  ^ 
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fcolqodlen  geiHilr  werden.  Iurtwitclwii  find  «inige  cterselbw 
lebr  beruiimt ,  z.  B.  die  Kochsaktherme  mit  wenig  ßisenoxyd 

10  Badeo- Baden  von  67°  bi«75**  «os  Grrait  entspringapd;  Ba-> 
in  in  d«r  Scbweis,  mit  tchwefBiaaufeni  Kalt  qimI  N^iroo 
ron  40*  bis  50'  Wärme,  au»  Molasse  kommend ;  die  zu  Val» 
jder  Su  Peter  ebendaseibsl  ans  Granit |  von  27';  insbesondere^ 
ibtf  dit  vielMi  Quallen  in  Wieabaden ,  ana  Thonacbätfar  kom« 
Msd,  won  48^  bia  66*  Wlbmaw  Nicbt  eigentÜolia  Kochsais* 
iberrorn,  aber  niineralisciie  K oclisal zr|nellen  sind  ferner  der 
tia<^ozzi  und  der  Pandur  zu  Kissingen  ia  Baiern,  beide  reicb 
M  JioUaotiim,  ao»  bttotem  Sandsteia  aottpriitgend ;  derHeiU 
brnm  iB  Baieni,  mit  koblattsanrem  Natron ^  aus  Molasse;  dio 
kohlensäure haltige  Kochsalzquelle  zu  Kannstadt  in  Würtem- 
hng  Toa-  12^,5  Temperatur  ans  Keuper;  die  Kochsalzthemie 
ti  Balarnc  m  Fnokreich  und  die  koohaalzkahige  Mtneratqnell« 
zo  Rwderbruna  bei  Saarbrück  von  18^)75  aus  jüngerem  Flütz- 
gcbirgc. 

S*  Sehr  gmag  ist  die  Zahl  der  iüaunhiUtigm  Qaellen, 
ink  pebl     dkran  stt  Bachem  am  Niedeirhmn ,  zu  Bath  und 

«kernt. 

6*  NainmhaUige  Qnellen ,  die  wegen  ihres  Einflusses  auf 
Kt  Haat  oiitaater  auch  Seifemfvesser  geaanat  wtrdea,  sind 
mkti  andern  die  unbedenteadeD  aa  Costen ,  Tarmitz  and  Com- 
aern  in  Dühmeo  und  die  sehr  beniiimte  Therme  zu  Teplitz 
ebaodaaelbst  Toa  47"}5  Wärme,  aua  Porphyr  eatspiingend* 
Kohfcnsaares  Natroa  kaltige  Qaellen  siad  die  sehr  bekanatea 
zu  Warmbrunn  in  Schlesien  von  37®,  5  Wärme,  aus  Granit 
emspriogend ,  und  die  im  Nassau'schen  zu  Ems  von  2'2'',5; 
Kfi  and  S(f  Temperatur;  zu  Schlangeabad  rou  27%5  Wärma  ' 
md  der  beruhaote,  aalzsaares  und'  koKlensaures  Natron  haltige 
SSowliog  zu  Geilnau  von  1Ü%5  Warme,  sammtlich  aus  Tlion- 
Klmfer  kommend. 

7*  Die  Zahl  der  BUierwan^r  ist  gleichfalls  nicht  grofs* 

11  gehören  dahin  die  berühmten  zu  Seidlitz  und  Seidschütz 
in  Böhmen^  beide  aus  Gneis  kommend;  desgleichen  zu  FiiJna 
ttod  St«amsser,  ebeodaselbst,  erstere  mit  Glaubersalz,  letztere 
nit  sahsaarem  T^lk,  und  die  berühmte  zu  Ebsham  in  Surrey. 

8.  GiauhersalzquelUn  sjnd  häufiger.  Sie  finden  sich  zu 
Brüx  in  B<>hmen,  zu  Vippach  -  Edelhausen  in  Sachsen  mit 
bUeasaarem  Natroa ,  von  y  Wärme;'  zu  Rippoldsau  in  Ba- 
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JaOf  an  Gatif  komiMid ;  zu  Koisdorf  am  NMerriieia,  bhI 
koUettMtirtai  NMioOt  «o*  BnumkoUenforination  «rtipriagtBli 
Ddhin  gehören  ferner  di»  betüliiBteii  Glaubersalstlieniien  n 
Cailftbad  mit  kohien^&urem  Natron  von  34°  bis  75**  aus  Cra- 
ait;  «PI  Plomln^res  in  FnuBkrtich  mit  kohlwitanrtm  Nttroo  fw 
56^  bis  60*  tili  gleicher  Felsert  entspringend ;  sn  St  Vinctit 
in  Piemont  gleichfalls  mit  kohlensaurem  Natron ,  aus  T-L- 
ftciiiefer,  und  die  beiden  am  Niederrhein  zu  Kautenbach  uo^ 
B«itiich>  enter«  Tön  27%5  ene  Tiionsduefer^  letsteie  nl 
KsUuelsen  aus  Beealt  entspringend  tind  Ton  32*3  Wanae^ 

9.   Die  Schwefel' [utLUn  gehören  zu  den  wichtigsten  Heil- 
nitteln  und  sind  in  grol'ser  Zahl  vorhanden,  hauptsächlich la 
der  Schweia.     Mit  Uebergehung  der  yieleo  nnbedeotemhi 
sind  dort  die  au  Alveaeu,  3120  Pnfs  über  der  Meeresflüda^ 
die  au  Egglisau  und  Waldeck,  aus  IMolasse  entspringend;  tu 
Tveidun  ans  gjieicher  Felssrt  von  23%7d  Wärme ;  an  Wic^ 
lerbad  ans  Alpenkalii;  an  Bormio  'oder  Worms  von  40*  Wv* 
nie;  die  kalkhaltigen  «u  Ermetswyi,  Gelterkinden ,  Gempeleo, 
Laemmii,  i^euk,  Henniez  und  i^angenthal,  letztere  beide  aui 
Molasse  entspringend  |  die  gleichfalls  kalkhaltige  an  Bagqesbii 
Mertiny  von  27%  5  ans  Alpenkalk;  die  mit  sdasanrem  NaUei 
zu  Carmiswyl,    Dellerive  ,  Bonn  aus  Molasse  kommend  W 
Bex  aus  Thonschiefer,  10*  bis  11%5  warm;   die  mit  saltsut* 
len  nnd  schwefelsenren  Selsen  an  Moosbad ,  nnd  an  Schia»' 
.  nacht  mit  sobwefelsanrem  Natron  nnd  Kali  von  ST  bis  3f  I 
•  Wärme,  beide  aus  Molasse  entspringend.      Baiern  hat  keict 
aehr  berühmte ,  die  unbedentenden  au  Obertiefeobach  ood  5tii* 
aerbmnn,   letatere  ans  Quaderssndstein ;   die  an  Aobadl;  k. 
Abach  aus  Quadersandslein  ;    zu  HeiligenkreuU  aus  Kwfc 
und  zu  JbLondra  aus  jüngerem  Flötzgebirge ;  die  kalkhaltigen 
Gocking  und  Rosenheim;  mit  Kalisalzen  an  Eschelioh 
Alpenkalk;    die  bittersalzhaltigen  sn  Grolselbertshofee  o*l 
Kreuth;  die   mit  Natron  zu  Partenkirchen,   beide  letzlere 
Alpenkalk  entapringeud)  die  zu  Wipfeld  mit  Kalksakeo,  tod 
13% 75  Wärme,    ens  buntem  Sandstein;   die  Kalksalss  soi 
Talkselae   faaltige  au  Stinkergraben  und  die  benümite  sut 
schwefelsaurem  Talk,   zu  Schweighoten  aus  Quadersandsteii ! 
entspringend*     Die  im  Würtemberg'schen  dkspringen  iosg^ 
asmmt  ans  Lies,  die  zu  Behlingen,  Dnrwsngen,  BetitliogeSi 
Zaysenhausen ,  Boll  und  Berg  bei  Göppingen,  letztere  mitstb* 


Digitized  by  Google 


Beatandtheile«  1107 

iaurcm  Natron.   Piamont  hat  btdeutend  haifse  SchWelther- 
MD  zu  Viny  iua  KalkBteio  |  zn  Brida  Ton  30»  ans  Jalli« 
icbiafaT  ond  an  Salins  von  87*  5  tim  Kalk  entspringend ;  eben- 
0  Savoyen  zu  Didier  am  Montblanc  in  3750  Höhe  von  34^ 
OS  44"  aus  Granit,  an  Gemis  von  43%75  an»  Talkschiafer  und 
M  Ahe  lea  fiains  von  56"  ms  Jurakalk. .  In  Frankmek  sind 
lia  beriilmifen  an  Bagn^res  de  Luclion  und  Bareges,  beide  in 
len  Pyrenäen  9    die  zu  Bagnoles  von  45**,    zu  Lamotte  im 
:>ep.  Is^  von  80^,  an  Digna  im  Dep«  des  bassas  Alpes  v^n  ' 
'lOT  ans  Granit  nnd  au  Enghien  mit  Kalksalaen  ans  Kreide 
ntspringend.    Nassau,  sonst  SO  reich  an  Mineralquellen,  hat 
lur  die  uobedeutenden  Schwefelquellen  zu  Sironabad  mit  KogIif» 
als  nnd  an  Wellbnrg  mit  Natron.  In  Prenfsen  sind  die  min-* 
ler  bedeutenden  an  Tennstedt  und  Langensalza  im  Sächsi- 
schen,  beide  mit  Kalksalzen  und  ans  Muschelkalk  entspring 
ieod;  za  Moisleben  bei  Magdebnig  ans  Lias;  zu  Kressowitse 
a  Pnsen  ans  jüngerem  Flötzgebirge ;   au  Viestel  in  Westpha- 
en,  mit  salzsaurem  jXaUon;  zu  Burtscheid  am  IViederrheio  von 
\4''  bis  58^  und  die  berühmteste  unter  allen  zu  Aschen  mit 
ilzsamrem  Natron  von  43»  bis  d?«"  Wärme«  beide  ans  Thon- 
dnefer.     In  Schlesien  entspringen  die  zn^zarlcok ,  Ribnik 
nd  Sophienthal  aus  jüngerem  Flötzgebirge ,  die  mit  schvveiel- 
3urem  Natron  nnd  über  30*^  warme  zu  Landek  ans  Gneis»  Im 
iann5yer*aeheo  sind  unbedeutende  Schwefelquellen  an  Beut* 
«im  mit  schwefelsaurem  Kalk  unc!  Aütron  ;    zu  Winslar  bei 
Uhburg  und  zu  P^'ordheim,   beide  mit  Kalksalzen,  letztere 
Qp  bis  lio,5  warm  ^  und  die  stärkere  zu  Limmer  mit  salssan- 
•m  Natron,  aDe  ans  Lias  entspringend.     In  Hessen  ist  die 
inzige,  aber  sehr  gehaltreiche  und  berühmte,  Schwefelquelle 
•u  Nenndorf;  in  Bückeburg  die  ihr  gleichstehende  zu  Eiisen, 
ans  Lias  entspringend,  sehr  reich  und  vielen  minerali- 
ickea  Schlamm  absetzend,  denen  sich  im  n{>rdlichen  Deutsch- 
and  Doch  die  minder  gehaltreichen  zu  Meinberg  im  Lippe'-> 
^«o,  nebst  einem  kalkhaltigen  Eisensäuerlinge  aus  Keuper 
sttpiiogend ,  zu  Doberan  in  Meklenbnrg  ^ ,  aus  Dilu^um,  und 
Je  etwas  Gyps  hahigu  zu  Berka  bei  ^Vei^la^  aus  Muschelkalk 
ommende  anreihen  lassen*     Endlich   hat  Oesterreich  eine 


1  Ur  r.MHSTAOi  B&scliieibuug  und  physik«  ehem.  Zergliederuag  etc. 
erl.  im,  8. 
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rühmte  «u  Baden  bei  Wien  mit  salssaarem  Natron  ▼oe  33M 
Wärme,  ans  Kalktufi^'  entspringend;  Baden  eme  neuerdings  j 
Aafnabme  gekommene  achwache  Schwefelquelle  ui  Lange^ 
brücken;  Tyrol  zu  Feldkirch;  Gallitiien  «u  Lubin  bei  L«l| 
beig  von  lO^^S  Temperarur^  sonsUge  minder  bekannte,  die  do| 
in  gtofaen  ZaU  vorhanden  sayn  mögen ,  nicht  an  erwähoe« 

10.  Salpeter?ialtige  QncUen*  sind  aelten,  doch  giebti 
leren  viele  in  Ungarn,  und  «war  so  reichhaltige,  dais  &ie  4 
Vegetation^  naehtheilig  werden,  mehrere  sind  in  Spanien,  t 
Bl^e  in  Italien,  namentlich  bei  MolseUa,  in  Pegu,  aa(  Ceylj 
nnd  in  l^asiiien. 

11»   KupJhrhaUig9  oder  Cementwaaaer  enthaltend 
springen  aus  Bergen  mit  KnpfervitrioL  f  Solche  giebt  ei 
Neliaohl  und  5chmolenit2  in  Ungarn;   zu  Altenberg  im  Ij\ 
gebirge ;   Fahlun  in  Schweden ,    in  der  engUacben  Gnhck 
Wicklow  und  beim  Flusse  Arklow  in  Irland^;  bei  Lanciatir 
Pensilvanien  und  an  andern  Orten« 

12*  JnkruBtirmde  Qnellen  odef  aolche  |  ans  denen  ei^ 
bedeutende  Menge  kieselhaltigen  KaUuintera  niederfallt,  g: 
es  viele.  Dahin  gehört  Carlsbad ,  dessen  Wasser  schon  bin 
24  Standen  eine  beträchtliche  Menge  Kalkainter  absetzt  l 
Quelle  bei  Toors  liefert  einen  alabasterartigen  Sintersteia; 
Teverone  bei  Tivoli  giebt  sehr  schöne,   weifse  ,  gewühnÜ 
Gypsabdrück*  an  Feinheit  und  Politur  noch  iibertrefleode, 
guren ,  wenn  man  Schwefelfermen  mit  Abdrücken  einige  Z 
hineinhängt*    Aehnliche  Quellen  sind  bei  Abano  im  G» 
von  Padaa  ;  die  Bäder  von  St*  Filipe ,  welche  gleichfalls  ^ 
ne  Figuren  geben ;  eine  Qoelle  bei  Lagni  im  MeapoUttoiss^^ 
nnd  viele  andere*.     Merkwürdig  in  dieser  Hinsicht  iit  ^ 
Qaelle  von  Guancavelica^  30  Meilen  von  Lima,  und  noch 
die  lieben  dem  See  Urmia  in  Persien ,  ana  welcher  Blatt» 
steigen,    deren  Hüllen  zu  einer  kalkailigen  lliude  ethaiW 

1  Ueber  dieee  nnd  lohdie  Quellen ,  welche  Natron ,  Bensr  W 

aaure,  Auripigment      t*  w.  enthalten,  s.  KeFERSTEiir  Zeitimg  fiür 
gnosie  u.  s,  w.    Jahrg.  1828.  St.  VI.      21  C 

2  Phil.  Trans.  XLVJI.  500.  XLVlir  94.  181.  XFJX.  648. 

S  UEfiERLAcuER  s  $}  steuiati»cbe  Beichreibang  de«  CarUU<ltf  ^ 
teri.   EvI.tnf'pa  1780.  fol. 

4  FoU  JUementi  di  f  iaica.  T.  IV.  p,  115* 
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woraus  beim  ruhigen  Stehen  Marmor  gebildet  wird,  welcher  in' 
grolseo  Plauen  gehauen  und  geschliffen  blofs  zum  Gebrauche 
der  Könige  besdamt  ist^.  Die  Maaee  der  durch  die  Quellen 
i  L!  To^e  geförderten  Substanzen  Ist  so  grofs,  dafs  sie  zuwei* 
leo  ganze  Hü^el  bildet,  wie  namentlicii  durch  die  ^u.  St.  Fi-» 
iipe  im  Toicaniichen  und  nach  der  Aussage  mehrerer  Reisen-* 
den,  namentlich  Mivos's,  hÜnfig  auf  Island  geschehn  seyn 
solP,  was  bei  der  bekannten  grofsen  inkrusüiendea  l\jaft  dtt 
dortigen  Quellen  selbst  wahrscheinlicix  wird« 

13.  Die  v  ersteinernden  Quellen ,  welche  Vegetabilische 
Körper  mit  Jiieselerde  erfüllen  |  zuweilen  sie  zerstören  und 
Kieseisinter  an  ihre  Stelle  setsen,  haben  schon  in  den  frübe« 
steo  Zeiten  die  Aufmerksamkeit  erregt»  MuAschxbbrock  ^  be« 
richtet,  dali*  bereits  Vitruv,  Sthauü,  Plisius  und  C^^esius 
lokhe  kannten;  ferner  erwähnt  er  einen  versteinernden  Flufs 
bd  Palimbang  auf  Sumatra ,  einen  andern  in  Chili  >  weichet 
hineingeworfenes  Holz  so  versteinert,  dafs  es  am  Stahl  leuer 
giebt.  In  Peru,  nOrdlich  Von  Qorto,  in  der  Bucharei  und  auf 
Island  gi«bt  ea  solche  |  ja  sogar  einer  Ton  den  Pfählen  det 
Donaubracke,  welche  die  Römer  unter  Tbaiav  im  Jahre  104 
erbauten,  wurde  bis  «u  0)25  Zoll  tief  versteinert  gefunden, 
als  ihn  Fhaxz  der  Erste  1760  herausnehmen  liefs^»  Merk* 
wüxdig  hierbei  ist|  dafs  die  Kieselerde  in  solchen  Wassern 
nicht  mechanisch  fortgerissen  wird,  sondern  völlig  aufgelösC 
vorhanden  ist,  wie  VatQUKLiK*  und  Klapkoth  durch  ihre 
Versnche  gefunden  haben |  da  sie  bai  mebrmaligem  Filtriien 
nicht  sufückbleibt^« 

14«  Unter  die  interessanten  Quellen  g6h6ren  die  erst 
aeoerdings  beachteten,  dereu  Wasser  eine  geriugero  odcf 
^rofsere  Menge  Von  Stlhtt^efikäUr^  enthalt«  Die  berühmteste 
unter  diesen  ist  diejenige,    Welche  Von  dem  jetzt  ruhenden 


1  Aas  iCitm  Po]iTT!Ti*8  ond  Moatsa*«  Eeisea  mitgeth»  dusch  Küixi 
ia  ßcliwefjjg.  Joorn.  LIU.  475. 

t  £diBb.  Phil.  Jooro*      IV«  p»  8(ff. 

8  Introdaet«  $•  1480. 

4  Kitwan  Geol.  Emu^s«  Ess«  iV«  189*] 

9  Ann.  de  Chin«  lÜÜCDt«  Pat/dtttUUM  disseute ,  heilst  es 
daielbst. 

6  lyiAabaSston  twtiU  de  tfeog.  t«  1.  p«  Sft 

mBd.  Bbbb 
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solche  auf  Island  geben,  Sie  kommen  allezeit  von  Vulcan 
und  ihr  Ursprang  läfst  sich  leicht  daraas  erklareo,  dafs  die  i 
diesen  aufsteigenden  Schwefeldümpfe  durch  ihren  Zutritt  a 
Wasser  in  diese  Säure  verwandelt  werden«  Der  Rio  Vinaj 
am  Vnican  Puraze  enthält  gleichfalls  nach  t.  Uomboldt^  d 
nicht  nnbeträchtliche  Menge  Schwefelsäure* 

]5«  Den  NYasserqii eilen  nahe  verwandt,  oft  aber  eine  i 
genthümliche  Glesse  bildend,  sind  die  Quellen  i^on  Napk 
und  Erdöl  ^  denen  sich  das  Emporkommen  des  Bergthemt^ 
des  Asphaltes  nebit  einigen  nalie  verwandten  SlolVen  anreilii 
lädt*    Die  feinste  Snbstanx  Ist  die  helle,  wohlriechende^  iia^ 
und  mit  vielem  Rufs  verbrennende  Naphtha,  welche  blofsl 
der  Insel  Abnheron  im  caspischen  Meere  vorzukommen  schfin 
Inzwischen  ist  diejenige  Naphtha ,  welche  die  im  Jahre  19 
zu  Amiana  in  Parma  bei  Josnovo  und  Varese  aufgefum 
.Quelle  in  groFser  Menge  lieiert ,  jener  feinen  völlig  glejcli 
nur  wenig  davoi^  verschie4ni.     Sie  ist  sehr  klari  von  vai 
gelber  Farbe,  von  starkem,  durchdringendem  Gerüche,  yM^ 
weniger  empyrheumatiscli  ab  der  von  gemeinem  sciivvji-^ 
Bergöl,  von  0,83  sp«c»  Gewichte,  verflüchtigt  sich  von  H 
pier,  ohne  einen  Fleck  su  hinterlassen,  lafst  sich  obneß 
stand  debtilliren,    löst  Bernstein  und  Kopal  voUkomoien 
womit  sie  dann  trocknende  Firnisse  giebt,   brennt  mit  ei 
hellen  Flamtne,  aber  vielem  Rauche ,  und  wird  mit  Oel 
srtzt  zur  Straijienbeleuchtung  verwandt^.    Sehr  weit  verbi 
und  häufig  in  allen  Welttheilen  vorkommend  ist  dagegfs 
dünnflüssige,  an  der  Luft, sich  allmalig  erhärtende,  stärkst 
chende,  schwaizbi aune,  mit  vielem  Rufs  verbrenneml«^ 
dl  oder  Berglheer  {petroleumy     Dasselbe  quillt  mcisteofiii 
Wasser,  auf  welchem  es  dann  schwimmt,  suweilen  obit'^ 
selbe ,  kommt  aus  jüngeren  l  eliiarten  oder  aufgeschwemiotf' 
Lande,  meistens  in  der  J\ähe  von  Salzquellen  und  becleut^H 
den  Braunkohlenlagern,  auf  deren  Anwesenheit  dasselbe^ 
deutet,  vorzugsweise  aber  in  vulcanischen  Gegenden. 


1  Phil.  Mag.  XLII.  182.   G.  LXXüi. 

2  Journ.  de  Phjs.  LXII.  61. 

3  Ann.  de  Chlm.  N.  13i.  p.  171«  Dacaat  io  Fraas^k«  ^ 
Ffafi  Q.  Friedlaader*  St.  VBI.  8.  99. 


Be8tandt]|ieile.  Hfl 

benntftt  das  Erdöl  nnd  Erdpech  zur  Schmiere ,  für  sieh  oder 

mit  Erde  verbunden  zum  Brennen  und  zu  mancherlei  techni- 
schen Zwecken. 

In  Europa  gieht  es  solcher  Quellen  viele ,   namentlich  zvl 

CretenbLi j^en ,  Hänigsen,  JEdemibhcn  und  Wietzen  im  Uan- 
nciver\schen ;  zu  Tegernsee  in  Baiern ;  das  Lambertsloch  bei 
8tTa£sburg;  der  Bechelbrunn  in  den  Vogesen;  die  von  Begr^de 
hei  ÄDSon  in  Languedoc;  zu  Gabian  hei  Beziers;  zu  Poren- 
troy,  zwischen  IMoiitpillier  und  lieniers;  zu  I^obsan  in  der 
Auvergne,  sehr  reich,  u,  a.  a.  O. ;  bei  Neufchatel ;  mehrere  in 
den  Appenninen;  der  Miano  in  Parma;  Zibio  bei  Modena;  m 
den  Schwefelgruben  von  Pertiear«  nnd  Urbino;  bei  Civita 
liaova;  südlich  von  Loretto  im  Grunde  des  Meers;  bei  Sahä. 
de  Sassucolo;  am  Vesav;  auf  Zante  unweit  Chierri;  bei  Gir* 
•^end  und  im  Val  di  Noto  auf  Sicilien ;  am  Grattenbergl  un- 
\\6t  ILiiing  in  Tvrol;  bei  PoIIonia  in  Albanien,  eine  im  Al- 
terthume  bereits  bekannte  Quelle  -  desgleiclien  auf  Zante ;  in 
England  einige  in  den  Kohlenminen;  aufserdem  zu  Orms- 
lirk  in  Liancashire ;  Goal  Port  unfern  Coalbrookdate ;  der  Ga- 
lharinenl>runn  bei  Edinburg  ist  berühmt,  auch  linclct  man  eine 
solche  Quelle  auf  der  Orkney -Insel  Pomona.  In  Ungarn  ^  aui 
Fafse  der  Karpathen  giebt  es  eine  grofse  Menge  Erdölquelien, 
unter  andern  zu  Slobada,  Kozmacz,  Jablonow,  Kaiusch,  Bo^ 
rvslow,  Nahuiowice,  Popiel  und  Kalowapienie.  Audi  in  Gal- 
Czien^  ist  es  häufig  vorhanden  und  zwar  eine  schlechtere 
Sorte,  Roppa  genannt |  die  als  Wagensch&iiere  dient,  und 
eine  btiisere ,  Kipieczha ,  die  zur  Luderbereitung  verwandt 
vard.  Die  iiauptquelle  zu  Truscawec  in  der  Cameralschaft 
Üiobobycz  quillt  armsdick  periodisch  mit-  einer  groFsen  Menge 
von  KohlenwasserstofFgas  hervor.  Beim  Dorfe  Herschan  im 
J'iebenbiirgibch  -  IMoldau'schen  Passe  Oytosch  sind  starke  Erd- 
ölquellen, lo  Hulslaud  findet  man  viele  und  reiche  Quellen 
an  den  Ufern  des  Igar,  des  Tereck,  der  Wolga ,  im  Gebirge 
L.Rk  an  der  Kirgisischen  Grenze,  in  Taurien  mit  Gasvulcanen 
reibunUen  u.  a«  a.  O. 


t  ScHiüDLER  Beschreibuug  der  Karpatlien.  S.  31.  J.  K.  v.  Ficii- 
rLL  mniaralogiiche  fiemerkuiigeu  von  den  Karjpaiiicu.  Wicu  171^1. 
i  Th.  8. 

t  Jabrb*  d.  poJyt  loiütats.  lU 
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Am  beriihmtesten  waren  von  jeKwr  i\e  IbplitliiqiMBM  M 
Auen.    Einige  derselbtn  ergiefsen  sich  in  den  Tigris,  und  zwar 
10  fekhlich,   dab  die  Sohiffw  das  olwoadiwimaiende  EsM 
anzünden  und  einen  feurigen  Flub  bilden.     Im  Golf  w 
Bengalen  wird  das  Erdöl   aus  5i>0  Brunnen  .gewonnen;  n 
Farghane  und  dec  Umgegend  ist  es  in  Hen^e' vorhanden,  des- 
gleichen am  oberen  GihoD  bei  B^k,   von  wo  «oi  daiMlie 
«ich  neben  den  Salzquellen  bie  sum  caspisohen  Meere  hin  w- 
ftchiedeotlich  zeigt.    Ab  Alexander  der  Giuisse  von  Bdk= 
«US  gegen  die  Sogdianer  nerschirte  und  am  Flusse  Oxuss«» 
Lager  anfschlng ,  benutzte  er  die  Anwesenheit  dieser  Qwm 
als  günstige  Vorbedeutung,   denn  es  sollte  eine  WasssfcjttJl 
und  eine  Erdölquellc  plötzlich  neben  seinem  Zelte  entsprung« 
seyn,  welches  BreignÜs  sogleich  durch  Opfer  gefeiert  wunk 
Bei  Baku  unfern  des  caspischen  Meers  und  der  Insel  AI»b- 
heron  oder  Abscheren,  in  der  Nähe  der  gleichfalls  beruhntul 
Stets  brennenden  Feuer  ist  die  Menge  des  Erdöls  so  grols,  ^^-^ 
OS  sogar  die  sSmmtlichen  Wasserquellen  _mebr  oder  mmki 
verunreinigt.     Ungefiihr  2000  Schritte  von  Jenen  hdigcd 
Feuern  sah  KAMrFKA  zwei  iSaphthabrunnen ,   und  einen  dnl- 
ten,  welcher  nicht  mehr  quoll;  denn  ungeachtet  der  uo«* 
meblichen  Ergiebigkeit  jener  Gegenden  scheint  die  Menge  m 
•  quellenden  Gels  doch  abzunehmen,  indem  nach  KlMOTt  *H 
40,    nach  Bacjcz  aus  30  und  nacli  Keüveggs  nur  noch 
25  Brunnen  geschöpft  wurde.    Das  Abschöpfen  geschieht  bs 
Tage  und  bei  Nacht  wird  der  Abgang  wieder  ersetit  ^ 
Quellen  der  schwarzen  Naphtha   (der  Ertrag  der  weifctD^ 
nur  sehr   gering)  gaben  früher  täglich  200  MauUhierlis»«' 
Als  die  Russen  im  Jahr  1722  in  den  Besitz  jener  Gegtni  k»^ 
men ,  betrug  die  Pacht  jährlich  50,000  RnbeL     Man  fd^^j 
aus  den  grürsern  Brunnen  täglich  700     ,  aus  den  kleioernSl 
bis  60  ff.    Gegenwärtig  ist  die  Benutzung  derselben  eio 
gale  des  Fürsten  von  Baku,  welcher  15  Gistemen 
hat,  woraus  die  Naphtha  meistens  nach  Sihan  versendet^ 
um  dort  beim  öeidenbau  als  Brennmaterial  zu  dienen.  ^ 
sich  das  ErdOl  über  WassoT  leiohl  ausbreitet  und  dann  ent- 
tunden  lafst,  so  wird  es  zur  Belustigung  von  den  Biswo^^, 
nern  oit  auf  das  Meer  zwischen  den  Inseln  an  derKöll»** 
caspiscJien  Meers  gegossen  und  angezündet,  worauf  die>\<^ 
len  die  Flamme  «isIffscheD^  die  Oberfläche  aber  sa  bitao^^ 
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nMot  Di»  Pmtr  gebniiclMii  ca  A%  Arenimaferitl  und  za 

Firaissen  ,  die  Bussen  Jiäufig  als  Heilmittel  gegen  Gicht  und 
Rheumatismus.  In  den  früherQ  Zeitau  fand  man  naban  der 
Napbtba  einen  jetat  nicht  »ehr  vorhandenen  gelben  Stein, 
ivelcher  sersehnitten  nnll  in  den  Btldem  als  Brennmaterial  be-  ' 
Dutzt  wurde  ^  es  sey  denn  dafs  man  darunter  die  mit  Naphtha 
lusammeDgabackenen  Thonkngeln  yerateht}  welche  auch  noch 
gegenwärtig  snn  Heisen  dienen,  da  man  in  Baku  kein  an- 
leres Brenn inaterial  als  Bergöl  und  Krdpech  anwendet^. 

Mehrm  hnndert  gegrabene  Bmnnen,  woiaoa  eine  groTse^ 

Menge  grünlich  schwarzes,  auch  hellgrünes  Petroleum  ge- 
idiopft  wird,  und  in  denen  man  häuiig  Stücke  schwefelkies- 
^Itiger  Steinkohlen  über  und  nnter  dem  Stain(fl  findet,  sind 
im  Ktfoigreiche  Bormhai  einige  Stunden  von  der  Stadt.  Rei- 
nang-llong  (unter  20'  26'  N.  B.  und  94"  4(j  östl.  Länge  von 
Greeowichj.  Die  Brunx^n  aind  tief,  die  gewonneaa  l'lüssig* 
kat  nacht  einen  bedeutenden  Handelsartikel  aua  und  wird 
seilf  cum  Brennen,  theils  als  Material  vom  Fimib  benatzt ^« 
^'ach  Captain  Hiham  Cüx^  betragt  der  aufgeaeichnete  Ertrag 
roo  den  dortigen  520  Brunnen  jährlich  02781  Tonnen  und 
iareo  Werth  nach  Abang  von  5  Procent  170290  Lstl* 

America  «nd  mehrere  Inseln  bieten  gleichfalls  Naphtha« 
[QtUan  in  Menge  dar»  namentlich  befinden  sich  auf  Barbados 
phi  leiche  und  berlSunte«     Nach  v,  HoxnoLnv^  ist  ein 

ichlu^d  aiit  einer  Erdölquelle  in  der  Bucht  von  Mayaro  an 
Ui  Ostküste  von  I  rinidad^  ebenso  findet  sich  dieses  Mine« 
al  in  dfff  Mine  bei  Chapopote,  welche  im  Marx  and  Juni 
ift  hefii^^e  Detimationen  hören  läbt  und  in  deren  Nähe  auf 
1er  Küste  sich  der  Asphalt -See  {Laguna  de  13}  ta)  befindet^.  ' 
L)ie&e  Gegend  hat  also  Aehnlichkeit  mit  der  des  todten  MeeiS» 
Bmw  Quelle  ist  bei  Bnen- Pastor  imweit  des  Bio  eine 
ttidefe,  im  Golf  Cariaco  aus  Glimmerschiefer  entspringend; 
lordwtits  von  den  Caracas -Inseln  sind  glaicbfails  solche  |  de- 


1  Jottnu  de  Pharmac.  18?0.  T.  VI.      209.  1822.  Mai.  p,  255. 

2  Asiatic  Researches  T.  YI.    Bibh  Bxit  XYl.  p.  376. 

3  Edinb,  PhiJ.  Journ.  N.  IX.  p.  27. 

4  Reisen.  D.  Ueb.  T.  Ilf.  p.  46. 

6  Phil.  Traut.  LXXIX.  p.  95.  Trans,  of  Tha  Lian.  Soc.  Oar- 
U  BibL  Mt.  XXZYllJ.  p.  219« 
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ren  Geruch  Jen  SchiiTera  die  Anwesenheit  der  oft  nur  mm 
Kbfier  betragentien  Uotiefeo  anzeigt.  Unweit  i^iena,  am  Ge- 
Stade des  Maracaibo-Sees,  befindet  ach  eine  Aapballquellt, 
woraas  zugleich  Gas  strtfat,  welches  sich  Eoweileo  eatnodui 

und  sein  Licht  weithin  verbreitet.  Unweit  der  btadt  Älexiw 
endlich  eatspriogen  mehrere  l:«rdüii^ueiieii  aus  Porphyr  K 

m 

VII.    Ursprung  der  Miueralyu eilen. 

Die  Anfsuchunf»  der  Ursachen,  welche  den  Mineralwa^- 
sern  ihre  Bestandtheiie  und  den  Thermen  ihre  Warme  gebes, 
ist  ein  Gegenstand  vom  hächsten  Interesse ,  ond  es  liegen  n 
der  eben  niifrtetheilten  Uebersicht  Thatsachen  genug  vor,  cfl^ 
diese  Unteibuchuog  daran  za  knüpfen. 

Nach  AbistotklsSi  Plisios,  GacevüS  und  den  späten; 
Physikern  bis  auf  Müsse rcybrobk.^  herab,  desgleichen  mtk 
der  Ansicht  der  neuern  Chennl.er  r.nd  Naturforscher,  erhall?« 
die  jM  npralquelleQ  ilire  Bestandtheiie  dadurch,  dafs  die  aoi 
den  Hydrometeoren  entstehenden  Qaeiien  -  tiefer  in  die  t(f* 
sehiednen  Erdschichten  eindringen ,  die  dann  vorhandoen  Sob- 
stanzen  auflösen  und  mit  ihnen  je  nach  dem  Reichtliume  de* 
Orte  mehr  oder  weniger  gesättigt  wieder  hervorbrechen,  h 
Beziehnng  anf  die  Salzquellen,  bei  denen  man  diese  firklt- 
rung  jüngstens  gleichfalls  wankend  machen  weihe 3,  ist»» 
über  jeden  Einwurf  factisch  dadurch  entschieden,  da£s  laa. 
die  Saizlager,  aus  denen  die  Soolqoellen  entspringen, 
Bohrversnche  anfgeiunden  hat.  Namendich  ist  diefs  gesclieki 
hei  den  reichen  Quellen  in  Lotbringen,  zwischen  denen  MiT* 
TUICU  DK  Do>iBASLE  ein  Bohrloch  herabsenUte  und  aaf  e^c 
sehr  ausgedehntes  Salslager  atiefs ;  auf  ähnliche  Weise  M 
man  in  nnd  bei  Wimpfen,  desgleichen  am  (Sstlicben  Faftft^ 
Jura  tlas  Salzlager  aufgefunden,  aus  welchem  die  clorli;'« 
Soolquelien  gespeist  werden;  za  Droitwich  unweit  Worcbr 
ster  bohrte  man  in  der  Nähe  der  Sal:£quel[en ,  fand  35  bis  4 


1  V.  Humboldt  geoguostischer  Versnob.  S.  180.  Ueber  7«- 
sammenh  ing  dieser  Quellen  mit  den  ValcaoeD  a.  Vulami. 

dem  Erdöl  verwandten  Mineralien  a.  £nlc  Bd.  III.  S«  1112. 

2  Introdoct.  $•  1430  ff* 

8  KsnasTBi a  Dentaehland  geogaoitiseh  -  geologisch  dargestellt  i»***^* 
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(M  titf  KMmod,  dasa  10&  F.  Gyps  and  noch  22  FuTs  üe^ 

!>r gesättigte  Soole  in  einem  Salzlager  von  unbestimmter  Mäch- 
gkeit^  1d  Fol«^e  dieu>er  und  anciexer  äluiiiciier  Erfahrungeu 
it  man  seitdem  an  vielen  Orten  i  wo  aoa  geognostiachen 
Inodeo  SaJzlager  zu 'erwarten  waren,  mit  glücklichem  Erfolge 
{ebohrt  uod  dadurch  den^  vex^ciiiedepsten  Cegeaden  das  un- 
ptbehrliche  Salz  vav5c)iafft. 

Die  Gebirge,   aus  denen  die  Mineralquellen  entspringen, 
atbalteiMm  Ganzen  diejenigen  Bestandtheile,  die  in  den  Was- 
tm  gefbnden  werden,  wie  namentlich  zu  Langenbru'cken  er- 
nesen  ist,  auch  entdeckte  unter  andern  Fouknet^,   dafs  in 
luichen  Graben  der  Attvergne  eine  Menge  kohlensauren  Ga— 
k  emporsteigt,   welches  zugleich  den  Quellen  zu  Barbecot 
oklet  den  Gehah  an  diesem  Gas  miltheilt.  Insbesondere 
A  G»  Bischof  ^  die  Richtigkeit  dieser  Hypothese  durch  die 
picbtigsten  Argumente  unterstötzt,  F.  A.  A«  Sthüve*  aber, 
das  rubiicum  für  seine  höchst  oenaue  künstliche  Darsiel- 
der  verschiedensten  Mineralwasser  in  grofsartigen  Ania«* 
Riza  Dresden,   Berlin  und  Brighton  vielen  Dank  schuldig 
Jj  Jiat  durch  Versuche  dargethan,  dafs  sich  die  Mineralwas- 
\  einiger  Orte  durch  Extraction  der  daselbst  vorhandenen  Ge« 
i'gsarten  darstellen  lassen.  Allgemeinen  geht  die  Rieh«- 

^keit  dieser  Ansicht  schon  daraus  iiervor,  dafs  auch  die  zum 
nterschiede  sogenannten  süfsen  Quellen  diejenigen  Bestand- 
äle  aufnehmen,  die  den  Umgegenden  ihres  Ursprungs  eigene 
Mich  zugehören.  Insbesondere  zeigte  Berzelius*  hanpt- 
chlicli  aus  der  Uebereinstimmung  der  geognostischen  Ver- 
dtnisae  der  Gegend  i»ei  Carlsbad  und  am  Mont  d'Ore  und 

1  G.  XLIII.  334.  LXIV.  155. 
*  Kastner  Arcliiv,  III.  S.  169, 

3  Die  vulcanisclipii  Mineralquellen  Deutschlands  und  Franlwreiclis. 
^«fl  1826.  8.   Derselbe  in  Schweigg.  N.  Jakrb«  d.  Ghem..  Phy«ik, 

377.  VI.  126,  226  u.  a, 

4  Die  känitiiekeB  Mineraliratter«  Dresden  n*  Leipalg.  1  Hft, 
^*  11  Hft.  1826.  Aaoh  BaaisiiJUL  eondeasirte  dta  ans  einer  SolfaU- 
I  ittltteigenden  Dämpfe  nnd  erhielt  ein  Mineralwasser  ¥011  der  Art 
^  ia  der  Nähe  eutspriu^eudea.  Dessen  Belsen  dnrch  Gampenien. 
•W.  Th.  U.  S.  56. 

5  Uoters.  d.  INiineraiwasser  zu  Carlsbad  u.  s«  w,  in  ölockholmer 
«liUclu,  im.  Daraus  in  G.  LXXIY.  113  il. 
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aus  der  Aehniichkeit  der  an  beiden  Orten  entspnogenden  Qaei- 
'  len  sowohl  miter  üäh  «U  anoh  mit  dorn  Aeiknni  anf  isltiid, 
dab  die  noch  fortdattorndo  innere  Thtitigkeit  etloichetter  VnU 

cane  an  den  beiden  ersten  Orten   die  Eigenthiimlichkeiten  de: 
dortigen  Mineralwasser  auf  gleiche  Art  bedingen  könne,  ab 
Rieses  erweislich  durch  noch  jetct  bimoende  auf  bland  gt* 
ichehe ;  später  ist  dieses  Nümliche  aber  durdi  Bischof  wiit 
ausführlicher  und  durch  specielle  Beibringung  einzelner  That- 
aachen  bei  einer  gralsen  2^hl  von  MiocralqueUen  gescheiu. 
Man  mafs  hiernach  anaehmett,   da(s  die  eindringenden  Wal- 
ser der  HYdrometeore  hei  ihrem  Herabsinken  in  die  Gebir::^ 
ichichtea  bis  zu  grolsern  Tiefen  durch  den  EinÜuls  der  zwar  er- 
loschenen, im  Innern  aber  oochthätigen,  Vulcan»  erwärmt  oodnit 
den  theils  in  Menge  vorhandeneDy*  thetls  durch  die  fortdaamda 

vulcaniiclic  Action  stets  noch  neu  ausgeschiedenen  Substanzen 
geschwängert,  alsdann  aber  durch  den  hydrostati^heo  Druckl 
des  nachdringenden  Wassers  an  die  Oberfläche  emporgetriebeo 
werden.  Hiermit  genau  übereinstimmend  ist  das  Resultat  der 
Untersuchungen  von  Bqussthoault  und  Kivtao*,  welci» 
bei  ihrer  Analyse  der  Thermalquellen  in  Siidamerica  £aade% 
da£i  ihre  mineralischen  Bestandtheile  nnd  die  enthaltenen  €«* 
arten  ganz  dieselben  sind^  welche  man  in  den  benachbirtfi 
Vulcanen  findet,  von  denen  sie  daher  sowohl  ihre  Waroie ik 
ihre  eigenthümliche  Beschaffenheit  erhalten« 

Diese  klare  und  einfache  ErkUlrung  befriedigte  diejfoiga 
nicht,  die  es  vergaffen,  dalü  Einfachheit  gerade  das  brtl» 
Kennzeichen  der  Richtigkeit  ist,  und  sie  nahmen  daher 
hdhern  Kräften  itire^  SfUfiucht,  die  weder  klar  gedacht  0Qch«is| 
wirklich  existirend  nachgewiesen  werden  können«  Ios(msod*| 
dere  fand  man  die  un^ieheure  Menge  der  Mineralsubstanze^ 
unerklärlich,  welche  seit  SO  Yieleu  Jahrhunderten  ia  *Uö 
gieichbleihender  Quantität  zugleich  mit  dem  QueUwastei  n 
Tage  gefördert  werden.  Eine  oberflächliche  Uebersicht  di«« 
Gröfsen  führt  allerdings  zu  überraschenden  Resultaten 
kann  in  der  That  irre  leiten,  wenn  man  die  Muhe  sckeoi, 
die  Sache  selbst  durch  2arcickfKhrang  auf  bestimmte  MestsB« 
gen  genauer  vorstellbar  zu  machen,      Kücksichtlich  der  Sah* 

quellen  hat  iudeia  die  iu  neuem  2eit  |;es«heheut  Aaffi9<N 

*»  

t  AiWt  de  CWai,  et  Fb;^.  XU, 
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MiiAtf  Toriier  unbcktimter  Saislager  iiialiogtteli  bewimef 
ddb  allit  das,  wai  die  Soolquellen  in  Zeitrinroeo  yon  Jahr^ 

tausenden  liefern  ,    allezeit  nur  einen  kleinen  Theil  des  vor- 
liaodenen  Vorratlia  ausmacht  \   wie  maa  unlängst  aua  der  uo-> 
cmefaiickeD  Meng«  ▼od  Stainkoklea  achliefaeti  «konnte,  welche 
kd  der  grenaenloseii  Venphwendnng  derselben  in  England  den- 
noch für  eine  unabsehbare  Reihe  von  Jahren  ausreichen  wer* 
den«  Insbesondere  aber  fufste  man  auf  die  enormen  Quanyli«« 
tüten  ▼on  lIiaaraMen,  welche  manche  Tfaermen,  namentUoh 
die  Carlsbader ^  jährlich  liefern.     Nach  altern  Messungen  von 
BscJiKK  giebt  Klaphoth^  den  jahrlichen  Ertrag  des  Sprudels 
sa  746884      Natron,  1132832  ff  Glaobersals,  238209  ff 
Kocksala,  86020  ff  Kalkerde ,  17369  ff  Kieselerde,  1240  ff  ^ 
Kisenocher  iinc]  99539  Kh^j.  lul-s  Kohlensäure  an,    und  den- 
noch kennt  man  diese  Quelle  sicher  bereits  seit  dem  Jahre 
1347«    Obendrein  aber  hat  Gilbirt'  ans  neuern  Messungen 
end  durch  Berichtigung  der  angenommenen  Mafse  bewiesen, 
dafs  diese  Angabe  unrichtig   und  der  jährliche  Ertrag  wohl 
swamdgoial  gröfser  ist^  wonach  allein  130000  Centn«  Natron 
ttnd  gegen  200000  Ct.  Glaabeisals  ans  den  aämmtlichen  Spni-» 
de  I  i  il  n  II  Ilgen  emporkommen.    Wenn  man  aber  auch  jene  ohi- 
|>eD  Messungen  um  das  Zwanaigfache  vermehrt,   so  giebt  die- 
ses swairi  das  fpeoifische  Gewicht  der  genannten  Substanien 
im  Mittel  wol  13  g^g^n  Wesser  als  Einheit  angenommen ,  die 
anscheinend  grofse  Masse  von   jährlich  4233()'2  par.  K.  Fufs, 
allein  dieses    beträgt   ntcht  mehr  als    einen  Kubikraum  von 
14S3  Fnfa  Seite  und  20  Fufs  Hdhe;  es  würden  aber  54421 
Jahre  erforderlieh  seyn^  nm  einen  Baum  von  einer  einiigen 
^uadralmeile  Fläche  und  40  Fuis  Hohe  zu  liefern,  weiches 
gegen  den  Knbik- lohalt  der  Berge,  aus  denen  jene  MineraU 
quellen  fliefseo,  nur  eine  unbedeutende  Gröfse  ist^.  Man  sieht 
hieraus,    dafs  genaue  Berechnungen  die  Hypothese  vielmehf 
onteistiitaen  als  sie  widerlegen« 


1  Nach  Rk>.ikm»erg  fit  das  Sahlager  »nter  Wimpfen  bei  efner 

«Juf^ihalrnciie  b  int  hcninhalt  88  Fufs  machtig  und  liefert  für  4  MiU 
iioucn  Familien  15oOO  Jahro  l^o^  ^UiU^u^licb  $alz« 

2  Beitrage  I  h.  T.  S,  322, 
$    G.  LXXIV  .  1J9. 

4    Sine  übnliche  Be rt>ohni>n^<  giebt  i».  VOS  Ducu  im  Bcr^^iuaiioi« 

sehen  J««nsaL  Fsetb*  179^     m  U< 
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Esisl  bereitsim ersten  Abschnitte  erwahiu  worden,  dafsIvEFEÄ- 
STEis^  den  Ursprung  der  Quellen  aus  einem  Atha)uogi>procti6e 
ablfiitet,  indem  er  der  Erde  ein  anjinaliscslies  oder  vegetabili- 
sches Leben  beilegt  und  des  quellende  Weiser  eis  ein  Pro- 
duct  organischer  Thätigkeit  betrachtet.      Gleichzeitig  hiermit 
und  auf  gleiche  Weise  sollen  denn  auob  «Ue  in  den  Queiiea 
befindliche  Miaerelien  erzeugt  werden,   wobei  die  Vertheidi* 
j^er  dieser  Ilvpotiiese  die  Art  einer  solchen  Erzeugung  keines- 
wegs aus  den   vorhandeoeo  üedingungen   ableiten,  sondern 
blol's  das  prisomirte  Lebeo  durch  häufige  Wiederholung  all- 
gemeiner Analogieen  darzuthnn  sich  bemShn,   sum  ßeweiü 
•    der  Entstellung  jener  MineralLfirper  aber  sich  auf  die  bekannte 
Erzeugung  des  Salpeters  berufen,  gleichsam  als  ob  diese  letz- 
tere ein  organischer  und  nicht  vielmehr  ein  rein  nnorgaoiKk 
chemischer  Procefs  wäre ,   indem  zwar  organische ,  eber  der 
Lebenstbatigkeit  längst  beraubte  und  bereits  im  Zustande  der 
Zersetzung  begriüene  stick&toftlialtige  und  mit  den  Salsbasen 
versehene  Substenzen  der  Lnft  aasgesetzt  werden,  um  dorcb 
Anziclamg   des   SauerstoÜ's  der  A  t  mospliare   mit  Salpetersäure  I 
geschwängert  zu  werden.    Hierbei  gesciueht  also  nichts  wei- 
ter, als  dafs  durch  einen  rein  chemischeo  ProoeDi  aus  den 
bernis  voriiandeiien  StickstofTe  und  dem  an^^ezo^enen-  Saoer^  ; 
atofi'e  Salpetersaure  gebildet  wird ,    ohne  dai's  dabei  sich  die 
mindeste  5pur  der  Erzeugung  einer  nicht  bereits  in  grofset 
Menge  vorhandenen  Substanz  zeigt.     Wie  aber  die  übeiwit- 
gende  Menge  der  in  der  Luft  überall  fehlenden  o  lprnof« 
unmerklichen  (^Quantitäten  mechanisch  fortgerissenen  iesteu  1^' 
standtbeiie  der  Mineralquellen  aus  ihr  entstehn  konnte |  ^ 
über  giebt  das  gewühlte  •  analoge  Beispiel  nicht  die  miadtste 
Auskunft,   die  ganze  liyi^otliese  ist  somit  überall  nur  auf^jf- 
stellt,  aber  keineswegs  durch  Beweise  begründet^  und  vsrdifio^  , 
sonach  keine  Widerlegung. 

Nennt  man  die  eben  erwähnte  Hypothese  die  or^^ankA 
dynamisclie,  so  kann  eine  andere  die  elektro  - gaUaaUche.  gf- 
n an nt  werden.     Sie  verdankt  ihren  Ursprung  gleichfalls  dea 
Streben  nach  sogenannten  hohem  Ansichten ,  welohe  man  ia  j 
der  Annahme  von  Thatigkeiten  zu  hudeii  wuliiii,  die 


1  Dentschlaad  geogaoatiseh-geelogisch  dargeatellt  a.  a.  v.  W«* 
mar  1827.  Th.  V.  8. 1  ff. 
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Jurchaus  klaren  und  ins  Einzelne  ein^elieiiuen  Einsicht  erman— 
gein.    STEFrrss^  dar£  ab  derj^oige  Gelelüte  geoanot  werden^ 
wsIcImt  dieselbe  am  bestimnateatep  und  entacbiedensten  aus- 
sprach, wenn  gleich  andere  schon  früher  auf  die  in  der  Na- 
tar  im  Grofspn  vorkoinmenden   galvanisclien  Wirkungen  hin- 
deuteten.   Um  den  vermeintlichen  Schwierigkeiten  su  eDtgehn, 
welche  der  gangbaren  phygUch'" chenUsehen  Aunosungstheorie 
\vp;^rn  der  übergrofsen  Menge  der  in  den  Mineralquellen  ent- 
liülteoen  Substanzen  entgegen^&Uittehn  sciueneo^  sollten  die  IJer- 
ge,  ans  denen  solche  Wasser  entspringen  ^   grofse  Volta'sche 
Säulen  bilden    and  als  solche  durch  Potenzini ng  aus  nnbe- 
Ivannten  Stoflen  oder  durch  blofse  behullende  Kraft  den  Ge- 
halt der  Quellen  erzeug rrt.     DieseaigeiQäfs  behauptete  Stef- 
fels, |,warme  Quellen,  Erdbeben  und  vulcanische  Ausbrüche 
,,fänden  nur  da  statt,   wo  Steinkohlenlager  vorhanden  sind 
„>^eii  diese  allein  die  Verbrennung  möglich   niaciiten  und  in 
^deni  grolsea  elektromotorischen  Apparate  der  Erde  eii^  kräf- 
«ttige  elektrische  Spannung  unterhalten  ktfnnten«     Habe  man 
..aber  diese  Ersc liciiuin^en  in  den  Primitiv  -  Formationen  i^iiJ- 
„umerica^s  zu  be<»bachten  gegUubt,  so  seyen  &teinkohlenbalti- 
^e  FUttt'-'P^Mrpfh^o  mit  Urporph^Mo  wwoehselt  worden/* 
Vom  HüMBi>t.i>Y*  aberwies  naeh,    dafa  die  heifsen  Quellen 
\nelraehr  vorzugsweise  ans  Gianit  nrul   Gneis  ausströmen  und 
da(s  er  in  GemtTsheit  des  seibstgesammelten  reichen  Schatzes 
▼oo  Erfahmngen  keineswegs  geneigt  aey,   die  Erde  fcir  eine 
grofse  Pile  zu  halten.     Von  einem  bekanntlich  so  scharfsiÄni- 
gen  Denker  liefs  sich  übrigens  kein  andres  Lrtheil ,    als  die- 
ses t  erwarten  ^  denn  die  Hypothese  mit  ihrem  Unterst ützungs- 
gründe  fordert  nichts  Geringeres,  als  anzunehmen,    dafs  die 
nämlichen  Derge  geniigen   sollen,    dasjenige         producii r nJc 
Maschinen  zu  erzeugen ,   wozu  sie  als  Product  nicht  au>^rei- 
cben,  so  mdenklwr  es  auch  immerhin  ist,  dafs  eine  Voka'^ 
sehe  Säule  eine  gröfsere  Masse  «erlegter  Substanzen  liefere, 
aL  $ie  selbst  beträgt«    Noch  aufiallender  aber  inuls  es  bt^i  die- 
ser Hypothese  seyn,   dafs  sie  sich  der  Mühe  überhebt  nacli- 
«aweisao,  ans  welche»  Sahstansen  dis  vermeintlichen  Sänlen 
die  Producte  ihiex  Ztiiegung  erhalten,   da  es  schwerlich  je- 


1  Geognostisch-geologiiohe  Aa&Stae«  I&iBib.  ISIO»  S*  St2.dS5« 

2  Ucucu.  U.  üebcrs.  Th.  Ul.  4^ 
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mandlem  in  den  Sinn  gekommen  ist,  den  Volta'fclien  Kett« 
dio  Kraft  einer  Sdidpfaog  aus  üVichts  beizulegen  K 

Bei  der  aurfallrnden  Scliwache  der  eben  mitgethelltcn  Hy 
fothese,  welch«  biols  durch  wiederholtn  Declamationen  erho 
ben,  keineswegs  aber  im  Einzelnen  den  Resnltaten  der  Be 
öbacijtnn^en  angepafst  wurde,  indem  niemand  thatsachlid 
nachwies,  was  für  Elemente  und  in  welcher  regelmä£iigei 
Verbindung  sie  die  Termeintiiche  Saale  bildeten ,  wo  die  ihr 
Pole  verbindenden  Leiter  anzutreffen  seyen,  woher  sie  fi 
zerlegten  Massen  nehme,  was  ihre  Wirksamkeit  seit  Jahrhui» 
derten  in  ungeschwäcbter  Dauer  erhalte  n.  w«,  koniite  sid 
kein  eigentlicher  Streit  über  dieselbe  erheben ,  und  ihre  As* 
hänger  waren  keine  eigentlichen  Vertheidiger  derselben,  son* 
dern  blob  solche,  die  sich  im  Allgemeinen  zu  ihr  bekanDtca 
Unter  der  nicht  geringen  Zahl  derselben  mag  es  geoug(i| 
blofs  Voigt*,  Wuüzeh'*  und  Akolada^  zu  nennen,  welch« 
übrigeiTs  nebst  allen  andern  zur  festern  Begründung  dend^ 
Ben  gar  nichts  beigetragen  haben* 

Ehemals  leitete  man  die  Hitze  dev  Thaimmi  wm  Scbrn 

feikiesen  ab  ^,  die  sich  ziemlich  allgemein  im  Innern  der  Er^ij 
befinden,  deren  Daseyn  gerade  an  den  Orten  der  Theroul'^ 
quellen  und  in  fenugendar  Menge  sich  .aber  keinesw^p  H 
derzeit  nachweisen  liels«    Die  vermeintliQhe  SelbsteotiiiaAial 


1  Das  sehon  daieh  Ideklenberg  geladelte  Yerlihreny  M  i«H 
klareog  der  Natarersebeinaogea  ohne  geaügeeden  Grand  vemH 

weise  aar  Elektricitat  seine  Zuflucht  zu  uehnoen,  hat  mehrere  wi** 
nannte  elektrische  oder  elektrochemische  Theorieen  der  iMincmlc»' 
len  erzeugt,  die  kaum  eine  EruahtiMug  verdienen.  So  sind  ntcli  K^A- 
BEUTEft  die  Mineralquellen  Erzeagaisse  der  ErdelektrieitHt ,  indeß  ^ 
den  heifsea  der  Wasaerstoff  sm  —  in  den  kalten  der  Seoer^ 
as  vonvaltea  soll,  wetwegen  sie  in  den  Kraakbeilan  voa  estft^l 
geogeaatstem  Charakur  anweadbar  sind«  &  Gbarakteiistik  der  lü^j 
ralquellen  in  physischer  aad  medicimacher  Hiotlcht  foa  Br«  %  !•! 
]Loai<aKCTBa«  Pfonheim  1818.  ^ 

2  Hermbstadt's  Bulletin  Jahrg.  1810. 

S  PhysiküHsch  -  Glu  uiisehe  Beschreibaog  d«  Schwefel^aellei  ^ 
Keuudorf  u.  s.  \v.    Caisel  1815,  S.  43.  ' 

4  Mdmoires  pour  servir  4  rhistoiro  g^o^rale  des  eaos  olocrtle. 
snlpharenses.  Par.  1827*  | 

5  ftiabeaoodere  geschah  dieses  durch  Becnaa  in  dessea;  Meaei^ 
baDdlaogeii  über  das  Carlsbad.  Sie  Aafl.  Letps.  1789.  8.  IM. 
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ScbweüiUum  lolf  erte  bmo  sabr  oberfHttUicli  io«  Ls* 
MUT^S  bcSuumtcr  Nichbildnng  imt  Vuleane  dofoh  ein  Gtf> 

menge  von  Schwefel  und  Eisenfeilicht;  allein  die  Schwefelkiese, 
in  denen  die  beiden  BeaUndtheile  bereits  verbunden  sind,  ent— 
lümieii  sich  nicht  mehr,  nnd  auf  jeden  Feil  nicht  ohne  freien 
Zatritt  der  atmosphSrischen  Lnft.  Bebzuivs^  verwirft  dahfr 
diese  Meinung  gänzlich,  weil  die  Art  Schwefeikies,  die  sich 
leicht  entzündet  9  ein  sehr  salienes  Mineral  ist|  and  man  kein 
Beispiel  Ton  brennenden  Schwefeifcieilageni  hat,  die  ohne 
gleichzeitiges  Brennen  Ton  Steinkohlen  nicht  bald  von  selbst 
erloschen  wären.  Brennende  Steaikohlenlager  kündigen  sich 
aber  überall  durch  Ranch  an,  den  man  in  der  Umgebong  der 
Thermen  nicht  wahrnimmt,  anber  bei  vorhandenen  Volcanen, 
namentlich  bemerkt  L.  von  Buch*,  dal's  solche  ]\pnnzeichen 
eines  uoterirdifch brennenden 5teinkohieniiötzea,  welches  Ki.al*« 
aora  eis  Ursache  der  Wärme  jener  Thermen  ansieht,  sich  in 
der  Umgegend  von  Carlsbed  dnrchans  nicht  vorfinden.  B«r* 
KCL1U8  meint  ferner,  dafs  ein  Steinkohl enflötz  zwar  lange  bren- 
nend bleiben  könne ,^  'nach  mehrem  Jahrhunderten  aber  von 
selbst  aoflitfien  müsse,  was  mit  dem  leicht  erweislichen  hohen 
Alter  mancher  TJiermen  nicht  wohl  übereinstimme.  Seitdem 
man  übrigens  so  viele  heilte  Quellen  beobachtet  hat,  die  in  ' 
der  Nähe  noch  brennender  Vuleane  entspringen  und  ihre  War* 
me  entsdiieden  durch  diese  erhalten,  nachdem  diese  Thatse* 

che  insbesondere  durcli  die  vielen  gründlichen  Forschungen  von 
Al.  Toar  HtuAOLDT  und  LiK|p«  von  Buch  über  jeden  Zwei** 
fei  erbeben  ist,  seitdem  man  ferner  die  chemischen  Analysen 
der  Seht  vuleanischen  Quellen,  namentlich  der  IsISndischen, 
mit  denen  der  in  der  Naciibarschaft  erloschener  Vuleane,  na-- 
mentlich  in  der  Umgegend  des  Puy  de  Dome  und  bei  Carls« 
btdi,  entspringenden  Thermen  verglichen  und  ihre  nahe  Ue-* 
bereinstimnnung  aufgefunden  hat,  kann  man  nicht  füglich  mehr 
an  der  KichtJ^^keit  der  durch  Bkrzelius^  aufge&teiiten  Mei« 
nuog  zweifeln,  dafs  die  Hitse  im  Innern  4[|p^ bereits  erlösche* 
nen  Vnlcene^  welche  durch  die  Decke  von  so  bedeutender 


1  e.'LXxsy.in. 

S    Bc-rgmännisches  Jotirnal  17D2.  S.  412. 

3   A.  a.  O.  G.  LXXIV.  179  il.    YtigU  Dausssi  in  £diab.  thiL 
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Mächttglieit  nicht  wohl  entweichen  kann,   d«li  Thermen  ihn 
^Värme  mittheilt,  nod  dafs  eben  dieselbe  noch  fortwihreod 
im  Schoofse  der  Erde  diejenigen  Zersetzungen  bewirkt,  dnrcfi 
welche  die  i^lineralquellen  die  sie  auszeiciinenJen  BeMandtheiü 
erhalten*   In  welchem  Zusammenhange  diese  Ansicht  mit  dei 
neuerdings  erwiesenen ,  mit  der  Tiefe  zunehmenden  Warne 
der  Errlf*  stehe,  iiberbit'ht  liiaii        !-t,    und   es  ist   tialier  Dui 
eine  Modiücatioa  derselben,    wenn  die  lauen  AVasser  naci 
BBOHGaiüET^  nnd  andern  durch  die  innere  £id warme  ihn 
höhere  Temperatur  erhalten  sollen*     Am  ausführlichsten  ist 
diese  llypoihe:»e  durch  DiscnoF^  in  Einzefnen  geprüft  ud(J 
durch  eine  grolse  Menge  von  Thatsachen  unterstützt  worden.  IV 
ter  andern  berechnet  dieser  aus  seinen  Versuchen  mit  kunstliel 
erhitztem  Basalt,  dafs  8/25  Bilhonen  Pfund  diestr  I  chart  hiß- 
reichen  würden  ,   um  die  Carlsbader  Quellen  7000  Jahre  \% 
zu  erwärmen*   Hierbei  ist  allerdings  die  Menge  des  er^o^)e^ 
liehen  Gesteins  auf  den  ersten  Anblick  unermefsÜch ,  allein  h 
naiiere  Berechnun«  zeigt,    ujfs  0,3  des  einzigen  Üonnersbfr- 
ges  in  Böhmen  dieser  Masse  gleichkommen ,    und  dabei  wrili 
man  ohnehin  nicht,   in  welche  grofse  Tiefe  das  at!notpbän*| 
sehe  "Wasser  herabsinken  mnfs,    nm  die  erforderliche,  x«-«" 
der  sämmtlichen  bereits  hinlängüth  eriülzteu  Canale  steis  glen^r 
bleibende ,  Temperatur  zu  erhalten ,  und  wie  stark  die  doftt- 
gen  Fossilien  früher  erhitzt  waren.    Es  läfst  sich  bei  dic^ 
Ansicht  allerdings  niciit  in  Abr»'de  stellen,   dafs  die  Tempi*' 
tur  der  Therniali^ueiien  stets  attiehmen  müsse  ,  allein  bei 
unermefsllchen  Vorrathe  des  erhitzenden  Materials  istdie2ii(' 
dauer  der  angestellten  genauen  Messungen  viel  zu  kurz,  ^ 
dafs  eine  Abnahme  bereits  merklich  werden  konnte.    Im  h^' 
gemeinen  bestätigt  nämlich  die  Erfahrung ,    daf«  die  Teap^ 
ratnr  der  Thermen  seihst  während  der  Dauer  von  Jahikis* 
derten  sich  nicht  ändert,    wie   namenllich  liLii-u lus' 
Carlsbad  und  den  heilsen  Quellen  zu  Moot  d'Ore  naclige^^'^ 
sen  hat.  Merkwü^fe  ^^^^  Bou8Sivoaui.t  und  Rtm«»^ 

1  Bist,  nit«  de  l'Eaa. 

2  A.  a.  O.  Als  eiiica  Anhänger  Bisciioi  's  bekt  nnt  sich  Siirrr  • 
Folge  seiner  IJntersnchungen  dt  r  Naisau'scUeu  Miueralwa4«er* 
Vhi\.  Jüurn.        Ser.  N.  XXiV.  i^O, 

3  A.  a.  <).  i^.  li'O. 

^  Aus  Acdiiv.  Gen.  1833.  Mara  in  Daklin  Jonm*  of  Med-  ^ 
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die  Würrae  der  oben  erwiihnten  Oiudle  zu  Mariara  luilier  fan- 
dcflf  als  vo!^  HiMBoLDT,  und  zwar  so,  dafs  hier  kein  üe'- 
obachtmigsfebler  obwalten  kann,  da  andere  Messungen  410  ge- 
ihiLi  iibereinsHmmen.  Letzterer  hatte  sie  nSmUch  im  Jahr  I^OO 
nur  r>9",o  ijefunden,  eruiere  aber  erhielten  1823  vielmehr  (34", 
such  fanden  sie  die  Wärme  der  einen  Quelle  zu  Las  Trin«* 
cheras «allerdings  j:;anz  übereinstimmend  mit  v.HuaiBoLnT  92'*,?, 
die  der  andern  aLir  97'  ;  beide  IMessun^^en  wurden  im  IMonal 
Februar  gemacht,  so  dafs  aus  der  uuj^lejchen  Jaiire^zeit  liein 
Grund  dieser  Abweichung  ztt  entnehmen  ist.  Die  beiden  ge- 
nannten Reisenden  wollen  ferner  beobachtet  haben,  dafs  die 
Temperatur  der  Quellen  mit  der  Hohe  abnimmt,  denn  sie 
fanden  zu  Las  Trii^cheras  bei  Porto  Cabello  ungefähr  im  Ni- 
vean  des  Meers  97**  f  zu  Mariara  in  476  Bieter  H^he  64* 
und  in  der  Quelle  zu  Onoto  auf  702  Meter  Höhe  44',5.  Zur 
weitem  i^rüfung  dieser  Behauptung  miii^ten  X  ciMiche  bei  Quel- 
len gemacht  werden,  die  an  dem  nämlichen  Orte  in  unglei- 
chen Hohen  entspringen,  wozu  aber  selten  Gelegenheit  ge- 
geben wird.  DjIs  die  Bestand l heile  der  iM  iiieiainaellen  zn- 
weilen  überhaupt  oder  in  unbestimmten  Terioden  eine  Veran- 
demng  erleiden,  behauptet  F.  Wuhzea^,  es  sind  mir  jedoch 
keine  sonstige  zur  Entscheidung  dieser  Frage  genügende  £r« 
(ahiun^eo  bekannt. 

Es  ist  ein  ziemlich  allgemein  verbreitetes,  durch  ver- 
schi  «lene  Aerzte  nnterstiitztes  Vomrthell,  dafs  die  Wärme  der 
aatüriichen  Mineralwasser  eine  andere  und  zwar  höhere  Po- 
tenz sej,  als  diejenige,  die  man  ihnen  künstlich  mittheilen 
kanD«  2nm  Beweise  führte  man  die  vermeintlichen  Erfahrun- 
gtn  an,  wonacli  die  natürlichen  Thermalwasser  einen  andern 
fiiodruck  auf  den  menschiicJien  Ixürper  machen  sollen,  als 
kiinstlich  erhitztes  Wasser,  indem  man  die  erstem  heilser  und 
mit  geringerem  Widerwillen  trinken  könne,  als  die  letzlern, 
uageaclitet  diese  Btliau^jUin^^  djinu  im  Widerspruche  steht, 
daia  das  Waaser  der  Thermen  zu  technisch^  und  ökonomi- 
schen Zwecken  vielfach  mit  gleichem  Erfolge,  als  künstlich 
erhitztes ,   benutzt  zu  werden  pflegt.     Aach  auf  Vegetabilien 


ehem.  Science  T.  III*  p.  4S8.  Tergl.  Ana.  de  Ckim»  et  Plij«.  XXIII. 
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sollfen  sie  eine  abweichende  Wirliang  lieiTOi%nngen ,  Mm 

Pflanzen  in  jene  bei  ÖS^  C.  getaucht  nicht  zerstört,  sondern 
vielmehr  frischer  nnd  lebendiger  würden«  HanptsieUidi  ab« 
wollte  man  gefanden  haben  ^  dab  das  Thermalwasset  saue 
Wärme  ijnj»leich  fester  gebunden  enthalte  und  sie  daher  b«i 
gleichen  Temperaturj^raden  und  unter  gleichen  l^edingungeQ 
weit  langsamer  verliere,  als  gemeines  Wasser |  in  welcher lle- 
«iehnng  man  sich  anf  die  Resnltata  vergleichender  Venodw 
stützte,  die  mit  dem  asser  der  heifsen  Quelle  sn  Boarbonni 
wirklich  angestellt  worden  waren  ^.  Diese  entsclueden  allerdio^ 
Dir  die  anfgestellte  Behanptnng  ;  allein  weil  danach  eine  eigM- 
thü'mliche  Modificalion  der  Würme  statt  finden  mufsle,  sd  (U> 
ren  Annahme  keine  sonstige  Eriaiirungen  berechtigen,  indes 
sie  mit  diesen  vielmehr  im  Widerspruche  steht,  nnd  di « 
Pflicht  des  besonnenen  Physiken  ist,  keine  filtere  wohlbegitfl- 
dele  F>fahrun;i  we«?en  einer  neuen  ohne  hinlan  liehe  Priite 
aufzugeben,  so  untersuclite  man  die  Sache  abermals  mit  <ief 
Itir  solche  Versuche  nnerlä£slichen  Vorsicht,  und  dabei  lfdl 
namentlich  Lovgchaiip  ^,  dafs  bei  beiden  Arten  von  Wsim 
die  Zeiten  der  Abkühlung  einander  völlig  gleich  sind.  Spa'c: 
wurde  jene  Behauptung  wieder  durch  Ivastiter  in  Schutz  g^. 
Bommen,  aber  dnrch  die  mit  gehöriger  Vorsicht  angfStilbA| 
Versuche  von  L.  Gmeliv  nnd  Lade  genügend  widerlegt', 
auch  fand  Salzeh^  diese  Gigenschait  nicht  beim  Thensii' 
Wasser  za  Baden-Baden,  so  oft  sie  diesem  euch  zngeseiu»-| 
ben  wird.  | 

Eine  gleiche  Bewandtnüs  hat  es  mit  der  ofl  nnmsudtia 
Frage  9  ob  es  möglich  sey,  die  natürlichen  Mineral^eBee  td*^ 
lig  genau  künstlich  nachsubilden.  Dafs  organische  Körper 
zwar  durch  Entziehung  ir<^end  eines  Bestandtheils  in 
von  einer  niedrigem  Stufe  verwandelt  werden  kdnnee,  ^ 
höhern  Znsammensetznngen  aber  wegen  der  dabei  in  gering^' 
rer  blaiLe  vurwallenden  Affinitätsiiesetze  der  Kunst  anerrdcfc* 

bar  sind,   ist  als  im  Wesen  der  Sache  gegründet  bereits  ^ 


1  Dict.  de  Mcdec.  TU*  260.  iottm*  (SompL  da  Diet.  des  Sciis* 
eea  medte»  VI.  p.  103. 

t  Ano.  de  Chim.  et  Phjre.  XXIT»  248. 

t  G*  LTOCXIII,  451. 
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der  Untersuchung  der  Materie  überha^ipt  nachgewiesen  worden  ^ 
Insofern  aber  die  Mineralwasser jQDorganische  Körper  sindi  miiCi 
ihre  ^llstfindlga  Nachbildung  möglich  seyn ,   aabald  die  De« 
standtheile  derselben  hinlänglich  bekannt  sind.     I\Ian   hat  da- 
her gegen  die  künstliche  Nachbildung  das  Argument  geltend 
gemachly  dafa  ftöhere  Analysen  einige  in  geringen  Quantitäten 
Vorhandene  StofFa  nicht  angegeben  haben ,  ja  dafs  selbst  durch 
die  spatern  bessern  einige,  namentlich  das  Lithium,  nicht  aufgefun- 
den worden  aind^.    Soviel  ist  alierdin^^s  ricliüg,  dafs  künstliche 
Mineralwasser  die  Wirkung  der  natürlichen  nicht  haben  kön*» 
nen,  wenn  ihnen  Bnstaikdtheiie  fehlen,  welche  den  Einflufs 
derselben  auf  den  uaenschlichen  Körper  bedingen;    allein  ei»* 
aestheils  ist  jetxt  die  Kunst  der  Analyse  SD  .weit  fortgesehnt« 
ten,  dafs  nicht  füglich  irgend  ein  in  mefabafer  Meng«  Torhande« 

Her  StofT  entlehn  kann,  anderntheils  zeigen  die,  namentlich 
durch  Stauve,  nachgebildeten  vollständig  und  genau  die  näm* 
liehen  Wirkungen  auf  den  menschlichen  Körper  als  die  na^ 
iSrIiehen«  Wenn  aber  manche  Aertte  noch  jetst  y^on  nnbe« 
i^nnten  Potenzen,  von  eigpiitliÜmlichen  Inporiderabilien ,  die 
ireder  in  bestimmten  Heilquellen  noch  sonst  Überall  nachweise 
Mr  eioen  eigenthümlichen  Einßnb  der  Miueralwasser  auf  ded 
nenschlichen  Körper  bedingen  sollen,  sprechen^  so  zeigt '  diesesi 
renn  es  anders  erustiich  ^nd  nicht  blofs  zur  mysteriüsen  An- 
irelsung  der  von  ihnen  empfohlenen  Brunnen*  oder  Badean^* 
taU  geschieht,  wie  schwer  es  voh  itbn  älbsteu  Zelten  herab 
is  zu  den  neuesten  hielt,  drn  aus  einer  natürlichen  Vorliebe 
Jir  ciaa  Waoderbaae  folgenden  Hang  zur  Annahme  unbekann- 

n  Poteocen  tmd  verborgener  Kräfte  {quaiiiattt  occuUtU)  mk 
«tilgen*  M« 

R   a  tl. 

-tLotui  Reue;  JP'heeL 

Man  versteht  unter  ilad  im  Allgemeinen  eine  runde  Scheibe, 
'elcho  massiY  oder  mit  ßpeichn  versehn  ist  |  eine  ebene  oder 


1  6.  Art.  MatiHe, 

2  AoehdaiJod  kannte  man  früher  nicliT,  nnci  dennecti  haben  alU 
teilen,  in  denen  Chlornatnam  oder  Ghlorealcittm  ▼orkommt.aach  Sparen 

n  Jod   iiacH  Hxkdersok  iu  i'liih  Mag.  and  Ann.  ^f.l^XXVlI.  p<  10. 
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mit  Furchen  versehene  P^HpHene  hßt  tmi  allezeit  in  Bedekiiii| 

auf  eine  durch  ihren  Muulpunct  gehende,  auf  ihre  Ebene  per- 
pendiculare,  entweder  in  ihr  festsitzende  oder  bewegliche  Axe 
betrachtet  wird,   Daa  bei  ihm,  viie  bei  der  ihm  ähnUchen  Railei 
zum  Grunde  liegende  mechanische  Princip  ist  der  Hebel,  inden 
laan  von  jedem  l'uncte  sowohl  der  Peripherie  jener  Scheibe  äIs 
auch  der  Oberüäche  der  physischen  Axa  aus,  auf  welchen  eine 
Kraft  oder  die  Resultirende  mehrerer  bewegenden  Knlfte  wirk^ 
eine  Linie  bis  zur  geuieinscliaiilicheri  geumetiise lieii  Axe  beidff 
fallt  und  diese  als  die  Längen  der  Hebelarme  betraclitet,  deies 
Hypomochlinm  in  dieser  georaetrischeo  Axa  salbst  liegt.  So  da- 
fach  übrigens  das  Princip  ist,  worauf  alle  Arten  yon  Raden^ 
zurucklvouunen,  Damlicii  das  bereiti^  erkhitte  vom  Hebel*,  eben 
SO  vielfaoll  sind  die  Anwendungen,  die  man   davon  gemackl 
hat,  deren  sahlasiclie  Modificationen  nicht  aeltan  sn  weitläii^ 
gen  und  schwierigen  Erörterungen  führen,  die  einen  wesenlt 
chen  Theii  der  praktischen  Maschinenlehre  ausmachen. 
dem  Plana  .und  der  Anlage  dieses  Werks  wird  es  sweckcaäi^ 
seyn,  die  verschiedenen  Arten  der  Räder  namhaft  au  auch^ 
und  dasjenige,  was  bei  ihnen  in  uieciiauij>ciier  Hinsicht 
lieh  ist,  kurz  zuaammenzusteUen«  | 

I 

A.    Wagenrad.  \ 

I 

Die  an  Wagen  aller  Art,  an  Karren,  Schnbkarren,  Püi^ 
tt.  s.  w«  vorkommenden  Räder  bestehn  meistens  aus  dncn  i| 
der  Mitte  befindlichen,  ansgah^^hhen,  auf  der  Axe  umlaaSeoil^ 
oder  mit  letzterer  fest  verbundenen  Stücke,  der  Nahe^  aus  ^ 
in  diese  gefügten  Speichen  und  ans  einem  äufseren  Krause,  ^ 
Felgnim  Ob  die  Nabe  um  die  Axe  umlauft  oder  an  ihr  feij 
sitzt,  macht  für  das  Wesen  der  ConsUuction  keinen  LDterschw 
auch  ist  letzteres  bei  weitem  am  seltensten  der  Fall  ui 
findet  sich  meistens  nur  bei  einigen  PBugrädern  und  bei  <i| 
Bädern  der  Schubkarren  oder  der  für  Eisenbahnen  bestinOT 
Wagen,  weil  hierdurch  die  Rä'der  minder  wankend  werden  ^' 
genauer  aut  den  Kiscoschieoen  rubn.  ' 

Die  Bedingungen  eines  guten  Baues  der  Rüder  werden  «| 
gemein  aus  dem  Wesen  ihrer  Bestimmung  entwickelt.  Wo 

1  8»  H$bd.  Bd.  y.  a  105. 
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ohne  Ausnalima  dieoea  die  hier  so  notersachencleo  Räder  snr 
Fartachefiaag  voa  Lesteii^  da  voa  Schwangrüdeni ,  Tretrüdern 
Q.  f»  w.  die  Rede  nicht  »eyn  kann.    Auf  einer  ebenen  Fläche 
weideo  die  Lasten  ganz  durch  den  \V  iderstaDd  dieser  letzteren 
gttrpgen,  znr  Bewegiang  dmalben  aaf  aiaer  Ebene  wlüre  dem«> 
eacb  blob  die  Träghell  au  überwinden,  welche  bei  geringer 
oder  einmal  erzeugter  Bexve^unf»  verschwindend  klein  oder  =  0 
istf  und  wenn  daher  mehr  üraft  iiiertu  erfordert  wird,  so  muh 
diem  in  einem  andern  Umatanda  gegründet  aeyn,  als  Welchen 
man  sehr  bald  die  Reibung  erkennt,  woen  bei  der  geneigten 
Ebeae  noch  die  dem  Sinus  des  Neigungswinkels  proportionale 
llebong  der  Last  kommt ^>  dia^jmr  hier  nnberlickstohtigt  lassen» 
Liegt  die  Last  auf  einer  Unterlage  nnd  wird  sie  mit  dieser 
zugleich  bewegt,  so  mufs  also  die  Reibung  überwunden  wer- 
den, welche  der  Last  direct  und  der  Glätte  umgekehrt  pro-^ 
poitional  ist';  die  nur  Bewegung  erfordoÜcfoe  Kraft  kann  der- 
ber K  =  mP  genannt  werden,  wenn  das  Gewicht  der  fertsu*» 
icbaflenden  Masse  und  des  Vehikeln  durch  P,  die  unbestimm* 
*are  Reibung  aber  oder  der  ReibungscoeläcieDt  durch  m  be«* 
^hnet  wird.    Zagleiioh  aber  sind  die  angefiannlea  ebenen 
«Iralsen,  die  Wege,  auf  denen  die  Lasten  transporlirt  werden, 
ichl  vollkommen  glatt,  noch  auch  in  der  Regel  so  hart,  dafs 
ie  den  Unterlagen  niebt  nachgeben,  also  keinen  Eindruck  er« 
abao  sollten,  indem  su  gl  eich  die  ihre  Rauheit  eraengenden 

Miner  entweder  zur  Seite  nedriickt,  oder  die  Lasten  über  sie 
9gßehobeo  werden  müssen.  Hierdurch  muls  also  der  Rei- 
;acoe£äcient  bei  sogenannten  Schleifen  zu  einer  bedeutenden 
anwachsen ,  die  durch  Anwendung  der  Rüder  eosneh«» 
land  vermindert  wird. 
.  'Diente  ein  Rad  auf  eine  solche  Weise  zur  Unterstützung 
dalb  diese  aaf  seinem  oberen  Rande  rnhete^  und  wäre 
s  nelbst  dann  auf  einer  absolut  harten  und  ebenen  Fläche  be- 
odli«^,  so  würde  zur  LJewegung  gleichfalls  nur  eine  verschwin- 
mßi  Maine  Kraft  erforderlich  st)rn,  w§il  bei  gleichmäfsiger  Ver«- 
flKamg  säner  Masse  der  Scbwerpunct  im  Mittelpuncte  It«gt, 
Iglich  in  jeder  Latje  desselben  die  liierdiircli  gefällte  lotli- 
Linie  stets  in  den  Unterstiitzungspunct  fällt,  und  da  beim 


%    Vergl.  Art»  Ebene^  geneigte»  Iii.  lU.  65i 
2    VergU  Keibung, 
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Fortrollen  demlban  dkseh  nMe  TheO«  ndl  dn  »itmtalMii- 

den  Mbene  in  Berithning  kommen,  8o  füllt  hiermit  di«  Reibung 
weg.    Allein  unter  diesen  Bedingungen  kann  die  Last  bei  6ei 
Bew6gaog  ihre  Uoterstützong  nicht  beibebakeD|  nuilste  vieimek 
auf  den  obem  Rande  fortgeschobeo  werden^  wodnroh  der  gtinc 
Kutzen  ein  eingebildeter  wird;   inzwischen  beruht  hiermf 
ungemeine  Leichtigkeit,  womit  die  Schmiede  selbst  die  schwer- 
sten Räder  fortsuroOen  pflegen,  desgleichen  die  aoCierordeiitiid» 
Vemiiodening  der  erforderlichen  Kraft,  wenn  die  achweistn 
Lasten  auf  \Valzen  oder  auf  Ivugein,  die  in  hölzernen  Rinnen 
liegen,  transportirt  werden«   Bei  den  Rädern  dagegen  ist  di« 
Reibung  nicht  aufgehoben,  aber  sie  findet  am  Umfange  dei  An 
statt,  und  da  das  Rad  auf  seinem  Umfange  fortrollt,  so  nnb 
die  Reibung  im  Verhältnisse  der  Halbmesser  von  beiden  vertDii^ 
dert  werden.   Bezeichnet  man  also  diese  Halbmesser  der  M 
und  des  Rads  durch  r  und      so  ist 

Die  Zahl  der  Räder  eines  Wagens  iL  s.  w.  macht  hierbei  kö': 
nen  Unterschied;  denn  es  mnls  zwar  der  für  K  gefimdefli; 

Ausdruck  mit  der  Zalxl  der  Rader  dividirt  werden,  wenn 
die  zur   Bewegung  |edes   einzeioen  Rads  erforderliche  Kn^^ 
finden  will,  allein  um  die  zur  Fortschaffang  der  ganseo 
ntftlüge  Kraft  an  erhalten ,  mnfs  man  diese  einzelnen  6rtl>* 

wieder  SLunniiren.  '  i 

Die  Axeo,  selbst  die  dickeren,  haben  selten  über  3 
im  Durchmesser,  und  wenn  dann  die  U^e  der  Bädei  v 


Fnb  oder  60  Zoll  angenommen  wird,  so  erhült  man 

A  SS        Wird  dieser  Werth  in  die  Formol  gesetst,  m 
und  K  SS  100  angenommen,  so  ist  P  ss  6000»   Die  KnA  ^ 

Des  rf«^rds  ist  also  nur  gerinn»  zu  100  ff  angenommeo,  ^ 
sie  auch  durch  qiitteimaibige  Pferde  bei  anhalteude|  Aibeii 
leistet  werden  kann,  die  Reibung  m  s  ist  bei  der  Glitte  ^ 
sich  reibenden  Flächen  gröfser  als  in  der  Wirklichheit  tfp] 
iiommen ,  und  dennoch  giebt  das  llebullat  eine  Belastung 
60  Cent,  für  1  Pferd,  da  doch  gew&hnUch  nur  10  bis  12  C^"^ 
gerechnet  zu  werden  pflegen.  Nimmt  man  für  P  diese  Gii^ 
nämlich  1200  ff, und  sucht  ro  als  unbekannt,  bo  erhall  man»^}> 
und  es  mülsle  also  die  lieibuug  sogar  die  GiOi^e  der  Last  ^''^ 
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«igen.  Ifimas  trgieb«  sich  augenfä]!!^,  iA  hm  im  Vofi§cht^^ 

ng  der  Lasten  auf  Fuhrwerken  mit  Kadern  noch  andere  Hin- 
braisse  der  Bewegung  statt  findeo  müsseo,  hizwiscfaen  folgen 
iek  ans  den  bisherigen  Bestimmongen  sehon  einige  Regeln 

i£  den  zweckmafsi^^^n  Bau  der  Hader. 

'  1}  Da  die  zur  ßewegung  erforderliche  Kraft  um  so  gerin* 
Ii  wild,  je  kleiner  das  VerhMilnib  r  »  R  ist,  so  ergiebt  es  sich 

s  vortheühaft,  die  Dnrchmesser  der  Axen  möglichst  klein  und 
le  der  Kader  müglicii&t  gro£s  .za  wählen.  £s  verdienen  also 
b  eise/non  Axen,  die  wegen  gröberer  Tragkraft  des  Bisens 

inner  sevn  dürfen  und  obendrein  sich  weit  glatfer  darstellen 
Isen,  als  die  mit  eisernen  Schienen  belegten  hiiizernen  ^  vor 
|b  letsteren  einen  entschiedenen  Vorsng,  und  sie  sind  desto 
Her,  je  dünner  sie  gemacht  werden,  wenn  nur  ihre  unentbehr- 
^  Starke  darunter  nicht  leidet.  Auch  die  Höhe  der  Räder 
lief  eine  Beschiänknng  darin^  dafii  sie  mit  der  Zunahme  der^ 
bet>  mehr  schwanken  und  zerbrechlicher  werden,  weswegen 
\>ei  den  schwersten  Frachtwagen  4  bis  4,  5  Fufs  nicht  au 
feigen  pflegen,  oft  aber  kanm  3  Fnfs  Höhe  haben« 
^  })  Die  Rader  müssen  genau  mnd  nad  ohne  JBrhabenhwten 
genannte  Radnägel)  aaf  ihrer  Peripherie  seyn,  weil  sonst  die 
kt  da,  wo  ihr  Halbmesser  R  kleiner  wird,  herabsinken  würde, 
l  dann  wieder  gehoben  werden  miilsla*   Es  labt  sich  jedoch 
«hnieD,  dafs  die  Excentricitat  auch  bei  scklechteien  Radern 
eine  mebbare  Gröba  erreicht,  nnd  kann  dieser  Fehler  also 
nachläs9>gt  werden;  desto  bedenlender  ist  das  HiBdemi6,wel-» 
S  aus  den  Nagelköpfen  eatsteht,  aber  ebenso,  wie  das  durch 
^  anf  den  Streben  befin^ehen  erhabenen  Steine  ersengte, 
^  welche  die  RISder  gehoben  werden  müssen,  der  Höhe  der 
!er  proportional  abnimmt,    V.  Gerstnek^  berechnet,  dab 
t  Wideratand ,  welcher  durch  solche  Nagelköpfe  von  i  Zoll 
he  nnd  9  Zoll  Abstand  von  einander  erzeugt  wird,  dem|enir 
^  j>leich  ist,  welche»  2  Zoll  hoiie  und  4  Fufs  von  einander 
ernte  Steine  ▼enmachen,  jeder  derselben  aber  doppelt  so 
»  als  der  aas  der  Reibung  an  der  Axe  entstehende»  Die 
pre  Unter^juchung  ergiebt  ferner,  dafs  dio  zur  IJeberwindung 
^  Widerstands  erforderliche  Zugkraft  dmi  (^)uadrate  der 
Jj^vindigheit  proportional  ist,  weswegen  die  Lastwagen  auf 

t    Hant"^'^  der  Mechanik  u.  «.  w.  Pra^  1031.  Th.  I.  S.  57G. 
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steioigen.  Straiseii  langsam  fahim.  Die  dtti  LandttiaTsen  ohoe- 
liio  naehtlMiligtD  RadnÜgel  sind  jetrt  fast  gaos  allgeowin  abga* 

schafft,  die  Rauheiten  der  Strafsen  sind  aber  im  AllgemeiMB 
nicht  zu  vermeiden;  inzwischen  geht  aus  dieser  Betrachtuog 
schon  der  Grand  hervor,  weswegen  anf  den  ganz  glitten  £t- 
•enbahnen  mit  geringer  Zugkraft  so  anTserordentlieh  greise  La- 
sten fortgeschafft  werden.  Einen  Ersatz  derselben  geben  & 
in  Italien  und  England,  namentlich  Edinburg  und  LondoQi  üb- 
lichen Sieittöa^nmf  die  ans  zwei  Streifen  von  horizontal  id 
festem  Gmnde  liegenden,  2  F.  langen,  18  Zell  breitei^uiid  Ii 
Zoll  tiefen  harten  Steinen  be&tehn,  über  welche  die  Vii- 
genräder  hinrollea,  .Diese  Einrichtuog  verdient  überall  nacih 
geahmt  zq  werden ,  wo  es  schwere  Lasten  anf  l^nne  Stcedti 
zu  transportiren  giebt*;  ein  anderer,  kürzlich  in  London  f 
roachter  VeTsuch  aber,  die  Strafsen  mit  harten  bteioen  vou  et«i 
10  Zoll  Höhe  und  ebeneri  ö  Z..  Seite  haltender,  qnadiitiscb« 
OberflSche  zu  pOaslera,  wobei  noch  obendrein  die  Fugen  m 
einen  dünnflüssigen  Kalkmörkel  ausgefüllt  wurden,  hat  der«f 
gen  keine  genügende  Resultate  gegeben,  weil  die  Pleriie  weg« 
SO  grober  Glitte  darauf  gleiten,  Ist  endlich  die  Reibns^  ^ 
Radkranzes  auf  dem  Boden  geringer  als  die  an  der  Ax^t  I 
läuft  das  Rad  nicht  um,  wie  man  zuweile;n  im  AVinter  bei  i9 
glatten  Schneebahnen  und  wenn  di<i  Schmiere  dorch  Kälte 
staiTt  ist)  wahrannehmen  pflegt.  ,  j 

3)  Rollen   die  Hader  nicht  auf  Stein-  und  Eisen-Bli«^ 
oder  hartem  Steinpüaster  fort ,  so  erzeugen  ihre  Reifen  fio* 
Eindruck,  ein  Geleise,  dessen  Tiefe  der  Weichheit  des  B^^ 
dirtet,  der  breite  der  Radfelgen  aber  omgekehrt  proporti^ 
ist.    Nach  'Un  Untersuchungen  von  v,  Gbrstser,  deTW*^ 
theilung  hier  zu  viel  Raum  erfordern  würde,  wachst  der 
durch  enengte  Widerstand  in  einem  grdfsereu  Verhältnisse^ « 
die  Last;  weswegen  es  vortheilhafi  ist,  beim  Fahren  «rf*^ 
chem  Boden  die  La&t  auf  mehrere  VVasien  ZU  vertheilen, 
z.  B.  bei  gleichem  Gewichte  der  Lasten  mit  £inschluf> 
Wagen  die  nämliche  Last  auf  einem  W^gen 
Wagen  vertheilt  aber  nur  S  Pferde  erfordern  würde.  Hi«fll 
geht  hervor,  dais  vierrädrige  Wagen  beasex  sind,  als 


1    Es  ist  mir  nicht  unwahrscheinlich ,    daXs  solche 
auch  auf  lautere  SUeciea  die  £iieubahnea  orsetjKeti  iöuuttii« 
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^figeKaiT»,  beider  OeM^ichte  als  gleich  annenommeo;  anfser- 

im  aber  haben  die  ietztereo  noch  den  Nachtheil^  dafs  die  auf 

^  AxB  dei  beiden  Bader  genau  balaoeirte  Last  beim  Bergab* 

ahm  za  sehr  aof  das  Deichselpferd  drückt,  beim  Bergan  fahren 

her  dasselbe  hebt,  und  also  durch  beiden  die  gleichoiärsige 

aaftidsening  desselben  hindert«    Es  läfst  sich  ferner  leicht 

benthn ,  dafs  hohe  Bäder  den  aus  den  Geleisen  entstehenden 

Viderstand  auv  leichtesten  überwinden,  hauptsachlich  aber  wird 

Imtlbe  durch  die  grdfsere  Breite  der  Badfelgen  aosnehmend 

^nandtttj  und  zwar  im  VerhMitaisse  der  Knbikwnrzelo  ans 

a        3  _ 

ieser  Breite,  indem  der  Widerstand  w  •  ^i.  wenn 

iBod  V  die  Breite  der  Badfei ^en  bezeichnen«    Man  ersieht 

•raus  den  (jjuiiü,  warum  die  Fuhrleute  bei  bchleciaen  We- 
il die  bereits  ausgefahrnen  Geleise  suchen,  wodurch  jedocii 
»Straisen  noch  mehr  dem  Verderben  ansgesetst  sind;  noch 
chter  aber  ergiebt  sich  hieraus  der  Grund,  warum  in  Eng- 
4,  Frankreich  und  auch  in  einigen  deutschen  Staaten  eine 
I  Breiten  der  Felgen  proportionale  Ladung  gesetalich  vorge* 
Hieben  ist,  in  den  baiden  ersten  Landern  auch  an  den  Haupt- 
älsen  auf  gewissen  Stsecken  sich  Waagebrüeken  (ponis  ä  bas- 
ii)  befindeui  auf  denen  dio  Wagen  gewogen  werden»  am  ihr 
tslgewicht  mit  dei  Breite  der  Radschienen  zn  vergleichen. 
Hngland  datirt  sich  diese  Einrichtung  von  der  im  3ten  Re~ 
fttogi^ahre  Gaoao^a  IV«  erlasseoen  Parlamentsacte,  in  Prank- 
eh  vom  Begiemngsdeeiele  vom  93ten  Juni  1806,  und  besteht 

letzteren  Lande  aul'üerdem  das  Geset^i,  dals  die  Hinterräder 
ade  mn  die  Felgenbreile  weiter  ab  die  vordem  von  ainan«^ 

abstehn  mitisen ,  lo  dab  also  beide  die  Strsfeen  mehr  fest- 
lieüy  als  zardrücken.  ÖcuLiCHTSoKur^L^  rechnet  auT  }eden 
1  Breite  der  Radsdnenen  einen  Dmek  von  320  9$  also  auf 

Zoii  32  CeBt.  fihr  |ed«s  R«d^  mithin  fb*r  4  Rttder  mit  Inbe* 
^  des  Wagens  128  Gent,,  wovon  bei  ö  Pferden  Debpannung 

jedes  16  Cent,  kommen  und  idso  folgend»  susammeng^- 

>ge  GfOüsen  heivorgebn: 

Last  Pferdezahl  Felgenbreite 

32  Cent.  2  2,5  Zoll 

64  —  4  5,0  —  • 

1  l/eber  den  Nutaen  der  breitfeJgigteo  fiader  o.  s.  w.  Blüachen 
8.  S.  3^ 
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Last         PfoideMU  Fdgen^ratt 

96  Cent.  6  7,5  Zoll 

128  —  8   ^  10,0  — 

Hiernach  aisd  iarKntachttt  «od  leichtarea  Fahrwetk  dia  va- 

gewöhnlich  breiten  Felgetr  Aicht  erforderlich.  Aus  den  Bend« 
taUn  der  tiieoretisclien  Uuter$uchungen  und  den  vielen  ETfah- 
ningen  des  Gra£en  Rumfo&d^  geht  hervor,  dal«  der  Widet- 
stand  anch  dnrch  die  grttbte  Breite  der  Radschienen  nicht  vth 
mehit  wird,  sehen  aber  lassen  sich  solche  Räder  von  gleiA 
geanj^em  Uewichte,  als  die  mit  schmalen,  veiiertigen,  der  auf 
ebenen  Strafsen  verminderte  Widerstand  wird  daher  durch  d« 
Heben  der  Last  anf  den  geneigten  Ebenen  der  bergigen  w 
mehrt|  uud  liit-iin  liegt  der  Grund  des  "Widerspruchs,  welcbm 
solche  in  Frankreich  und  dem  sÜdÜcheo  Deutschland  ublkla 
]Uder  anfangs  im  nlfrdlichen  fanden. 

4)  Die  Tragkraft  ( rückwirkende  Festigkeit )  eines 
Öäulenschaits   oder   eines   diesem   aiiniichen  Körpers  i^t 
atarluten,  wenn  er  vertioal  gegen  die  Last  nnd  gegeo  den  Bo< 
den  gerichtet  ist,  daher  müssen  die  Rüder  su  grOberet  Dlet^ 
hafti^keit  rund  seyn,  d.  h.  die  Speichen   müssen   eine  rechl» 
winklige  lUchtuag  gegen   die  Nabe  und  gegen   die  Jst^f^ 
haben.   Es  giobt  aber  aneh  konische  Räder,  die  einen  id> 
stumpfen  Kegel  bilden ,  indem  die  Speichen  vom  Wsgea 
wärts  gebogen  sind.    Für  btadiwagen  ist  diese  Einrichtung 
thailhaft^  weil  sie  eine  gröfsere  Breite  des  Wagenkasteofi  ^ 
sonders  #m  obem  Thiile  desselben^  gestattet,  ohne  ansi»^ 
fen  oder  ihn  mit  Koth  zu  beschmutzen,  welcher  bei  scboJ* 
Bewegung  giüistenthaüs  in  der  üichtung  der  Speichen  foit^ 
schlendert  wird,  Hitttov'  hält  diese  Gestalt  anch  aus 
Grunde  bei  Lestwagen  für  Tortheilheft,  weil  die  Rader  av««'! 
len   in  tiefe  Gelezse  oder  sonstige  Vertiefungen  herabsinkn' 
und  der  hierdurch  entstehende  Stöfs  dann  die  öpeichen  io^<^' 
ticaler  Richtung  trifft,  während  di^  Wirkung  der  Last  aal  ^ 

'1  Ver^i,        K.it.  XLVir.  82.  G,  xxxnn.  331.  ^ 

breite  Radcr  1  eitliter  über  Steine  hiiixollen»  hat  man  sclion  iiuhfri»^ 
erkannt.  S.  Phil.  Trans,  XVI.  p.  856.  Der  Nutzen  der  LreiLfclgii«^ 
Rader  (Hönes  d  lar^e$  jantes)  wurde  1781  durch  Boi  t  atp  und  M*»* 
(>rBfioN  in  einer  Preisschi^ift  für  die  Acadefiue  sa  li^QU  IM<^|<V'<^^ 
Journ.  de  |iby8.  XfX,  42i.  j 
;i  Mathem.  eod  philos«  JCUctlenaiy  T«  U.  601* 
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liader  der  andern  Seite  dann  am  geringsten  ist  AIleiD  ich  wer 
bekdeoe  Fnchtwagen  dürfen  f olciben  iieltigen  Stttfiitn  nicht  auf- 
gesetzt werden,  weil  sonst  die  Ladung  sich  nicht  fest  erhalten 
wurde,  und  auf  jeden  Fall  sind  solche  seitwärts  gerichtete  btöfse 
sehr  selten  gegen  die  zahllose  Menge  der  yerticalen  Slöiäe,  die 
nnausgesetst  durch  die  Unebenheiten  der  Stralsen  ersengt  wer*  ' 
dtn  und  die  konibclieii  Hader  in  einer  nachtheiligen  Riciituog 
tieUeD.  V*  GsasTNEA  zeigt,  da£s  hei  solchen  konischen  Rä- 
dern die  ganze  Fläche  der  Schienen  nicht  auf  gleiche  Weise 
mit  der  Ebene  der  Strafse  in  Berührung  komme,  weil  die  loth- 
recht  auf  die  Speichen  gesteckten  Felgen  eine  sciuefe  Uichtung 
erhalten,  wodurch  eine  nachtheilige  Reibung  entstehn  müsse; 
allein  die  Strafoen,  die  ohnehin  oft  etwas  abschüssig  sind,  bil- 
den keine* so  genaue  Ebenen,  dafs  die  garinge  Abweichung  be- 
deutend seyn  konnte.  ^ 

S)  Die  Tragkraft  der  Axen  ist  am  grttfsteni  wenn  sie  ge« 
mb  sind,  bei  Tiden  Wagen  aber,  namentlich  den  Kutschen, 

sind  sie  an  den  Enden  herabwärts  gebogen,  um  dadurch  in 
einer  schmälern  Spur  zu  l^ifen,  ohne  den  breitem  l^^asten 
oder  die  Ladung  zu  berühren»  den  leichteren  Fuhrwerken 
entsteht  hieraus  kein  bedentender  Nachtheil,  die  Last  der  schwe- 
itren  aber  eihält  dadurch  das  Bestreben,  die  schief  stehenden 
fiader  mehr  zu  zerdrücken,  wodurch  sie  früher  wankend  wer« 
den,  abgerechnet,  data  solchb  Wagen  leichter  uetfallen.  Diese 

Ansicht  ist  wohl  unzweifelhaft  die  richtige,  ungeachteL  1>kig- 

xom^  einige  Voitheiie  eines  solchen  Con&truction  auiatuünden 

>    6)  Bei  den  bisherigen  UnteTSUchungen  wurde  eine  gleiche 

Vertheilung  der  Last  auf  alle  vier  Rader,  mithin  auch  eine 
gleiche  Beachaffenheit  der  letzteren,  angenommen.  Oft  aber  sind 
£e  iforderen  Rader  der  Wagen  niedriger,  und  bei  den  Kut- 

«hen  f  i^t  ohne  Ausnahme,  weil  dann  die  niedrigem  Räder  tie- 
ler unter  dem  höher  liegenden  Wagen  laufen  und  hierdurch 
das  Umwenden  erleichtert  wird,  za  welchem  Zwecke  auch  die 
Trag  bäume  der  Wagen  aufwärts  gekrümmt  (sogenannte  Scki^i'^ 

:  en/iähe^  au  seyn  pllegen.  Hierdurch  aber  crhahLn  die  Zug- 
stxäoge  eine  Neigung  gegen  den  Horizont,  die  Last  mufs  da-< 

her  im  Verhältnisse  de»  Sinua  diese«  Neigungswinkete  gehoben 
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werden,  3ie  Anwendaag  dar  Zagkivft  findet  aber  mir  im  Vei- 

liältnisse  des  Cosinus  demselben  statt,  woraus  eine  Verminderung 
der  Kraft  folgt,  weiciie  in  dieser  JUeiiehung  nur  daon  ganz  in 
Anwendung  kommt,  wtan  die  Zugstrange  eine  horiiontsk  Rieh« 
twT)^  haben.  Hieraus  folgt  idso,  dafs  die  Tordecn  Bäder  dra 
hintern  gleich  und  von  höchstens  5  Fufs  Durchmesser  sevn 
müssen,  weil  eine  grttfsere  Hühe  eine  umgekehrte  Neigang  dei 
Zngstrange  nur  Folge  haben  und  hierdurch  die  Verwendu^ 
eines  Theiles  der  Kraft  zum  Niederdrücken  der  Last  erzcugeo 
würde,  die  nicht  blofs  zur  Bewegung  derselben  gar  nichts  bei' 
tragen  könnte,  sondern  diese  vielmehV  noch  erschweren  miifsit. 
Für  die  leichten  Stadtwagen  ist  dieser,  ohnehin  blofs  die  vaaa^ 
der  beschwerten  Vorderräder  treffende',  Kraftverlu:st  oime  Be- 
deutung, indefs  bemerkt  man  doch  deutlich  bei  sehr  niedriges 
Vorderrädern  im  Beginnen  der  Bewegung  eine  anßallende  He- 
bung der  Last.  BionTOif  *  ninrait  jedoch  auch  für  Lastwag^ 
die  niedrigen  Vorderrader  in  bchutz,  weU  die  Kraft  der  Pferde 
beim  horizontalen  Zuge  nur  gering  sey,  indem  man  bemeike] 
dafs  sie  bei  starker  Anstrengung  sieh  vornüber  bögen,  wodoni' 
ihre  Brust  tiefer  herabkomme;  auch  sev  ihre  KraftäufseroS; 
gröfser,  wenn  sie  einen  Heiter  aut  ilirem  Vordertheile  triigeB.. 
Es  hat  dieses  allerding»  eeine  Aichtigkeit,  namentlich  das  to* 
tere 'auffallende  Resultat  der  Erfahmng;  indefs  folgt  dasselbe 
einfach  aus  dem  Principe,  dols  durch  Vermehrung  der  bewegec- 
den  Masse  auch  das  mechanische  Moment  wachsen  müsse; 
lein  in  solchen  Fällen  geht  die  erforderliche  «Anstrengung  ^ef, 
Pferds  über  die  mittlere  hinaus,  kann  daber  nur  kurze  iM 
dauern  und  liefert  also  im  Ganzen  einen  geringem  JVutzeflec!, 
weswegen  anch  ein  auf  diese  Weise  so  übermäbig  angestieBf-i 
tes  Pferd,  dafs  es  sieh  stets  vorn  über  legen  nmfs,  um  die 

au  wahijJien,  oder  noch  obendrein  das  mit  einem  Heiter  bei^' 
stete  weniger  als  ein  im  natürlichen  Gange  arbeitendes  Uis^^ 
wird.  Weit  gründlicher  zeigt  dagegen'  y.  Gibstitkii  ,  dab  ba| 
beladenen  Wagen  und  um  so  mehr,  je  iioher  die  Ladung  i^fj 
der  Schwerpunct  der  Last  nicht  in  der  Ebene  der  Axen  lie^?. 
sondern  hliher,  weswegen  der  Angriffspunct  der  Kraft  oichi^ 
mit  ihm  zusammenfallt,  woraus  dann  eine  Umdrehung  eotsfr- 
hen  müfste,  wenn  dex  Widerstand  der  Slraüe  diese  nicht  Iiis-' 


1  HcTToa  Bictionary  a» 


Digitized  by  Google 


Wagenrad.  1135 

deite»  Eine  tiefere  UDteraoehaDg  liilirt  dann  va  dem  merk- 
würdigen Resaltate,  deb  bei  medrigern  Vorderr8derti  diesen 

ein  Thcil  der  Last  abj^enommen  und  den  Hinterrädern  zuiie» 
legt  wird,  so  da£i  die  Bewegung  des  Wagens  durch  diese  ex* 
cfntfiiche  Richtang  der  Zugstrange  wirklich  einige  Erleiehte- 
Tung  erhält,  die  mit  der  Verlängerung  des  Wagens  abnimmt. 
Hieraus  folgt  also,  dafs  aut  jjeden  Fall  die  Vorderrader  keine 
solche  Höhe  erhalten  dürfen ,  woraas  ein  Heräbgehn  der  Zug-« 
stränge  unter  die  horizontale  Richtung  folgen  wurde,  um  so 
mehr  als  kiirzflauernde  ungewöhnliche  Anstrengungen  der  Pferde, 
die  ein  Voroiiberlegen  und  ein  Herabsinken  der  Höhe  ihrer 
Brost  vemnlassen  9  unvermeidlich  sind ,  dafs  aber  die  Vorder- 
rader immerhin  In  dieser  ßesiehun^  etwas  niedriger  seyn  kön" 
neu  ,  da  aufserdem  die  Hohe  der  Räder  überhaupt  wegen  der 
Beibtuig  und  Ueberwindung  der  Widerstände  der  Strafsen  so 
grols  seyn  mufs,  als  die  so  eben  angeführte  Bedingung,  ihr 
Gewicht,  die  Vermeidung  zu  starken  Schwankens  und  die  er- 
forderliche Dauerhaftigkeit  verstatten» 

Als  ein  Znsatz  aur  Untersuchung  der  Wagenräder  kann 
noch  Folgend<fs  betrachtet  werden.  Man  hat  beobachtet,  dafs' 
die  Frachiwagen  dann  von  selbst  von  einer  Anhöhe  sich  her- 
abbewegen,  wenn  diese  auf  G  Fufs  Länge  2  Zoll  Steigung  hat«' 
Da  durch  dieses  Verhftltnifs  der  Höhe  der  geneigten  Ebene 
zur  Länge  =  y\  =  -j^^  die  Hindemisse  der  Bewegung  über- 
wunden werden ,  so  erhält  man  hierdurch  die  auf  der  Ebena 
erforderliche  Kraft  K  =5  P.  Nadh  t«  Gbusther  beträgt  bei 
gut  abgerundeten,  obendrein  aber  bei  eisernen  Axen  und  Büch-» 
Jien,  desgleichen  bei  guter  Schmiere  der  Reibungscoefficient 
m  =  -^,  welches  gewifs  nicht  zu  gering  angenomoien  ist. 
Wird  dieser  Werth  in  die  oben  mitgetheilte  Hauptformel  sttb«> 
siitoirt  und  zugleich  die  H<5he  des  Rads  =3  4,  5  Fnb)  dcv 
Üuchme^ser  der  Axe  aber  s  3  Zoll  gesetzt,  so  ist 

wetm  hloh  die  Reibiinir  als  das  zu  ttberwindende  Hindemilii 

der  Bewegung  betrachtet  wird.  Da  aber  so  eben  K  =  ge- 
funden isl|  so  folgt  aus  Tj  —  r*f^^9  dafs  die  übrigen  Hin- 
demisse der  Bewegung  im  Verhältnisse  von  144  s  48  zur  Rei-* 

bung  iiehn  oder  dreimal  gröfser  sind.  Wird  der  eben  ge-* 
londaAe  Coel&uent  d»K  5umme  ailer  Wideisii^ada  als  richtig 
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•Bgesohn)  so  etiSJt  mm.  Um  Kraft  .«ioec  Pferd«  sa  100  fi 
aogeDonmiCDy  aiii 

100  =  P ;  P  =  3000  =^  36  Cent, 
als  Ladung  Tür  1  Pferd  in  der  Kbeoe;  und  da  für  so  klein« 
Winkel  die  Bogen  dem  Sinus  proportional  gesetst  werden  to- 
nen, so  würde  1  Zoll  Steigung  auf  12  Fols  Länge  schon  am 
Vexdoppeiung  des  eriorderlichen  Krüftaulwands  ei[orcieni.  Hiei- 
aus  ergiebt  sicfa|  warum  ScsLiCHTtOAOLL  nur  16  Cent,  auf  1 
Pferd  rechnet,  da  Stei^^ungen  von  der  angegebenen  Grttlse  auf 
keiner  längern  Straibe  gänzlich  fehlen.  Wie  viel  dagegen 
durch  Umgehung  steiler  Anhöhen  bei  der  Anlegung  grofsei 
Strafsen  nr  Förderung  des  Fnhxwesons  gewonnen  werde,  gekl 
liieraus  klar  hervor. 

Aus  allen  bisher  mifgetheihcn  Lntersuchungen  wird  er- 
sichtlich, dafs  es  vprüieilbait  sey^  die  Achsen  genau  rund,  von 
Eisen  und  so  dünn  an  machen,  als  die  erforderliche  Tragkraft 
verstauet.  Die  Naben  müssen  mit  gotei)  eisernen  Büchsen  ver- 
sehn oder  ganz  von  Eisen  seyn^  beträchtlich  länger,  als  Jis 
Einfügen  der  Speichen  erfordert  ^  und^  genau  auf  die  Aducfl 
passen,  damit  sie  nicht  schlottern.  Gewöhnlich  haben  sie  md* 
gen  Spielraum  zwiiiciien  dem  Vorstecknagel  (der  Liinze),  da- 
mit die  }lB(ler  des  Unebenheiten  der  Stralsen  leichter  au&wet- 
chen,  auf  sehr  ebenen  Slraüsen  ist  es  aber  Torthailhafter,  m» 
dieser  Spielraum  sehr  gering  und  die  Räder  am  Ende  w 
schlössen  sind,  um  die  flüssige  Schmiere  im  Innern  zu  erhal- 
ten (dose  ended  whe^U  der  Engländer).  Soldie  Naben  wenleo 
ID  England  sehr  Tortheilhaft  ron  Guiseisen  verfertigt  0>> 
Speichen  müsseri  auf  ihnen  verdcal  stehn^  jedoch  ist  es  nick 
vortheilhaft  befunden  worden,  die  letzteren  ronSchmiedeiseo 
Verfertigen,  weil  die  Rader  dadurch  zu  schwer  und  in  Folge  i 
luirter  Stöfse  gegen  die  Unebenheiten  der  StrsISsen  haM  v«do^ 
ben  werden.  Vorzüglicher  sind  dalicr  die  hfiJzcrneu  SpeicfeeSi 
weil  &ie  mehr  nachgeben,  desgleichen  hölzerne  l^  elgen,  die  je- 
doch mit  einem  ungetrennten,  durch  veriij|^e  Nagel  odef 
Schrauben  befestigten ,  eisernen  Reifen  von  der  ganscn 
der  Felgen  umgeben  weiden^. 


1  Ans  der  weitlauftigea  Literatnr  über  diesen  Gegenttand  aeii"' 
loh  nar  aofter  der  bereits  erwähnten  Mechanik  v^n  v.  Gbastmcs  bocIi 
eiaiga  classlsehe  Wefl:e.  N«  Fiws  Venaeh  daer  Tbeonue  das  Wi^  I 
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B.  Rad  an  der  Welle, 

Ist  ein  Rad ,  entweder  mit  Speiehen  und  einem  Krense» 

oder  eine  massive  Scheibe  an  einer  Welle ,  einem  willkür- 
lich langen  Cy  lind  er,  oder  einem  ähnlich  gestalteten  Ki^xperi 
befestigt  und  wird  dieser  Apparat  mechanisch  so  benntst ,  dab 
die  Halbmesser  beider  als  Hebel  wirken,  so  nennt  man  diese 
einfache  Maschine  ein  Bad  an  der  Weile.  Das  hierbei  zum 
Grunde  liegende  Princip  ist  kein  anderes^  als  das  iür  den  He-» 
bei  gültige,  wonach  das  statische  Moment  des  Gleichgewichts« 
die  Gleichheit  der  Producte  au6  den  Landen  der  I  lebtlai me  in 
die  Lasten  erfordert.  £s  wird  von  dieser  einlachen  Maschine 
vielseitig  Gebrauch  gemacht ,  wonach  sie  dann  ▼erschiedeno 
Abänderungen  erleidet,  die  einseln  eigene  Namen  erhalten,  im 
Ganzen  aber  in  zwei  Glessen,  mit  liorizontaier  und  verticaler 
Welle,  zerfallen 9  obgleich  es  auch  in  seltenen  Fällen  gegen 
den  Horizont  geneigte  Wellen  giebt.  Die  vorzüglichsten  hier^ 
SU  gehörigen  Maschinen  sind  folgende: 

a)  Das  Kad  an  der  Weile  (^axia  in  perUrocbio^  Axe  dana 
la  lOttej*  ßVh$Ml  and  axie)  besteht  ans  einem  etwa  &  bis  20Fig« 
Fnfs  im  Durchmesser  haltenden  Rade  an  einem  langen,  ohn*^^ 
gefähr  G  bis  1,S  Zoll  dicken,  horizontalen,  um  eiserne,  in  fe-  ^ 
dien  JLagern  ruhende,  Zapien  beweglichen  Cylinder,  und  wird 
meistens  anf  Speichern  gebraucht^  nm  schwere  Lasten  aafzu*» 
winden  und  dort  anfzobewahren«    Das  Rad  C  besteht  der 
Leichtigkeit  wegen  in   der  Regel  aus  einem  Iciditen  Kranze 
mit  einer  durch  zwei  an  den  Seiten  befestigte  parallele  Hinge 
gebildeten  Rinne^  worin  ein  Seil  ohne  Ende  so  Uegt#  dais  durch 
Ziehen  en  demselben  das  Rad  nebst  der  Welle  um  die  an 
den  Enden  der  letztern    beündlichen    eisernen  Zapfen  A,  B 
nmlänft«    Damit  das  Seil  nicht  gleite,  ist  es  doppelt  umgewnn<- 
dcn,  zaweilen  auch  mit  Knoten  versehen  ^  welche«  hintex^i«- 
se/iie  Gabelu  fassen ,  ouch  haben  manche  Rädet  an  der  Perl'- 


•undes  zwei-  mid  rierrüdriger  Fohrwetice  iL  t«  w.  Itoptnk.  1798.  4« 

Cl.  Krus<:ke  Versuch  einer  Theorie  det  Fuhrwerks  u.  s«  w.  GfeLseu 
liä02*Hk  I.  V.  Baader  neues  System  der  iorUchailencIeu  Mechamk.  u» 
3.  VT.  M'inchen  1822.  fol.  Jacüb^s  Observationi  etc.  oa  Whccl  -  t arria- 
ge*.  l.ond.  17;3.  MATiTtxN  Philos.  Krit.  cct.  1771.  III  T.  8.  T.  I.  Fi  r- 
Gcaoa^S  Lcctures  ou Mecliatiics  cet,  mlnrc^ed  by BaEwsxaP*  JUVoI*lÖ06* 
2Msasoii's  Piinciplet  oC  Mechanics  cct.  4.  lüll*  ' 
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pherie  Zapfen,  um  veruiiuelüt  cJieser  umgedreht  zu  wer^pn, 
GröCsere  Mascliinen  dieser  Art  hoben  am  andern  Ende  der 
Walle  noch  ein  kleines  Spermd  k  mit  einem  Speithtken, 
mit  die  Last  bei  einem  angerissen  Ereignisse  nicht  herabfal- 
len und  Beschädigung  erleiden  kann.  Um  das  Vcrhaltnifs  dei 
Kraft  znt  Last  für  den  Znstand  des  deicbgewichts  sa  findeoj 
darf  nicht  vergessen  werden^  dafs  die  Dicke  des  nm  die  "WeUe 
sich  aufwickelnden  Seils  getjen  den  Durchmesser  dmelben 
oh  nicht  gering  ist  und  daher  mit  in  üechnung  komtnen 
mnls«  Heifsen  daher  die  beiden  Lasten  p  nnd  P,  die  Dincii- 
messer  des  Rads  und  seines  Seib  D  und  d,  der  Welle  vai 
ihres  Seiles  ^  und       so  ist 

(D  +  d)  p  BS  (J+d)  P. 

Soll  dann  Bewegung  erfolgen,  so  messen  die  Hindemisse  da<- 

selben,  nämlich  Reibung  und  Steifheit  der  Seile,  überwand« 
werden,  worüber  eigene  Artikel  nähere  Auskunit  geben.  So 
lange  die  Rtchtimg  beider  Seile  mit  der  geometrischen  Acbe 
des  Rads  and  der  WeDe  twei  rechte  Winkel  bildet ,  ist  ibi 
Richtung  in  der  luerclurch  gegebenen  verticalen  Ebene  oho« 
Einflufs,  indem  sie  sich  stets  als  Tangenten  an  den  LmUo| 
des  Rades  und  der  Welle  anlegen  nnd' daher  im  Angii^- 
puncte  mit  dem  von  der  Axe  ans  an  diesen  Ptinct  gezogeoen 
Radius  allezeit  einen  rechten  Wiukel  bilden. 

b)  Wenig  verschieden  hiervon,  auf  das  ttämliche  Fnodp 
gegründet  nnd  daher  eine  gleiche  Berschnnng  des  Verb>k* 
nissfvs  der  Kraft  und  der  Last  i:e.slatlend  sind  die  mancheritf 
Haspel  {Sucida;  Treuil;  IVindlafs)^  die  bei  gerii^en 
knderangen  eigentliiimliche  Namen  erhalten«  Diese  sind  ^ 
Fig.  sogenannte  Spilknraä^  Spindeirad  oder  der  Sadhaspei^  dcssü 
^^•Rad  allezeit  mit  Spindeln  oder  Spillen  versehn  ist  und 

meistens  außerhalb  der  Unterlage  an  dem  einen  verleag^r^'^ 
^.   Ende  des  eisernen  Tragzapfens  befindet.   Sind  dagegen  don^ 
186.  das  eine  oder  durch  beide  Enden  der  Welle  sich  krettwow 
Bäume  durchgesteckt,  so  nennt  man  die  Maschine  einen  Ä>^--' 
hasp^if  befinden  sich  aber  ünrbeln  an  beiden  oder  an  sie«' 
pi^  Ende,  so  heifst  sie  ein  HomhoBpeL   Meistens  ist  die  EitfK^ 
187. inn'j  derselben  so,   dalü  die  Last  am  einen  Ende  des  SA^ 
heraulgewunden  wird,  während  das  leere  Gefdfs  am  &ndtTn 
herabgellt.     Bei  sehr  bedeutenden  Tiefen  müfste  hierduit^ 
die     wältigende  Last  wegen  ongleicber  LSnge  des  herabfc»»* 
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genden  Seils  höchst  ungleich  werden^  albin  mh  Mngt  hlöfsB 
Haspel  seheA  oder  ni«  bei  so  beträchtlichen  Tiefen  in  Anwen- 
daog.  .  Soilan  «m  UornliMp»!  vieU  Arbeiter  angesulit  w»rdeo» 
10  giebl  man  ihnen  gekröpfte  Kurbelii,    was  keiner  weitern 

ilrläulerung  be<lair.  Eine  ei^entluiinliche  Art  Haspel  ist  die 
C'ei^enwiaäe  (Treuil  diiierentiel)  mit  einer  Welle,  deren  beidf  pjo. 
Hälften  einen  ongloichen  Durabmesaa«  haben«  DieLatI  iat  auf^^* 
beide-  Seile  ^eitheih ;  weil  aber  bei  der  Umdrehung  der  Welle 
und  einer  gleichen  Anzahl  von  Windungen  ungleiche  Längen 
der  Seile  ani^  und  abgewunden  werden,  eo  maCi  hiemach  die 
liest  entwedes  aufsteigen  oder  hietmbsiiikent  und  statt  dals  beia 
gewöhnlichen  Haspel  für  den  Zustand  des  Gleichgewichts  die 
lüraft  zur  X^ast  sich  umgekehrt  wie  die  Längen  der  Kurbel  und 
des  Halbmessers  der  Welle  Verbalt,  so  ist  bei  der  Gegenwinde 
nur  die  helbe  DifTerens  der  Halbmeeser-der  Welle  in  Rech«^ 
Dung  zu  nelimen.  Heilet  also  der  Halbmesser  des  IVIaschinen-j* 
theils,  worauf  die  Kraft  wirkt,  p=s  H,  der  Welle  r^  für  die 
Gegenwinde  aber  beid^  Halbmesaer  t  und  so  ist  fiir  die 
er&teren  und  für  die  ktstero 

1)  k  R  =  Pr;    2)  k  R  a  P 
ßegenwinden  werden  dann  mit  Notsen  angewandt,'  wenn  bei 

]em  erioiderlichen  Verhältnisse  der  Kraft  zur  Last  der  J!alb- 
besser  der  Welle  zu  klein  und  diese  daher  zu  schwach  wer- 
ten würdet  <^  #eiin  gtofsa  Lasten  anf  geringe,  Höhen  zu 
beben  md ,  indem  für  gr^ifsero  HUhen  ma  sn  langes  Seil  er* 
Order  lieh  wäre. 

c)  £ia  vielfacher  Gebraueh  wird  vom  Hade  an  der  Welle 
»emadtt^  wenn  die  £inriohtttng  sO  ist,  dafs  die  Welle  vertieal 
tebty  in  welchem  Falle  die  Masehinen  den  gemeinschaftlichen 
Samen  Winde  ^Krgata;  Gabestan;  Capsian)  erhalten.  Hier- 
her gekört  die  gewöhnliche  fFmeU,  eine  verticale  Sanle,  um  pf 
veleke  das  belastete  Seil  gewunden  wird  nni  an  deren  un»^^« 

erem  Ende  in  der  erfüi derlichen  Hohe  zwei  oder  mehrere 
lonzontale  blangen  befindlich  sind,  an  denen  die  Arbeiter  die 
Knie  om  ihre  Aze  drehn,  £s  bedarf  nnr  angedeutet  zu 
rerden,  defs  man  statt  dieser  Stangen,  wenn  grofee  Lasten 
u  iibervvinden  sind,  nur  einen  einzigen  langen  Daum  durch- 
teckt,  am  £nde  desselben  einen  ötrick  befestigt  und  diese« 
nC  eine  »weite  Winde  «ofwickel^  auf  diese  Waise  also  twei 
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WinJeii  iBit  eintnder  verbindet,  desgleielieD  tA  nia  ttttt 

des  Aufwindens  des  Seils  diese  Winde  auch  zur  Bewegung 
einer  Schraubenspiadel,  eines  Getriebes  oder  auf  &onsti^e  viel- 
pig.  fache  Weise  bemitsen  ktfooew    £ine  sweita  Art  ist  die  Srd- 
winde  oder  beweglfohe  Winde,  die  leiclit  an  jedeti  erfoldc^ 
liehen  Ort  transportirt  werden  kann,  wo  man  das  Gerüst  mit 
schweren  Steinen  belastet  und  dann  vermittelst  des  Seilt 
grofse  Lasten  fördert.    Die  am  meisten  gebranehtiche  Spedo 
ist  die  Schiffk Heinde ,    auch  Cnbesian  (Cobestan ;  Capitüh  Yk 
engerer  Bedeutung)  genannt,  dereu  man  bich  hauptsächlich  nod 
ftst  ansschliefslich  auf  den  Schiffen  cur  tiebnng  der  achwentea 
Lasten ,  namentlich  der  Anker,  bedient ,  weswegen  sie  ickr 
stark  und  meistens  von  Eisen  zu  sevn  und  daher  entfernt  vofi 
der  Magnetnadel  am  Vordertheil  des  Schills  angebracht  u 
mrden  pflegen»   Sie  bestehn  meistens  ans  einem  starksDi  si^ 
Fig.ten  auf  einem  eisernen  Zapfen  rahenden  Kegel  A,  weldsr 
191' bis  an  das  Verdeck  reicht,  dort  einen  ziemlich  breiten,  c^- 
OefiTnong  ganz  bedeckenden,  Bing  hat,  über  welchem  eis  ^ 
linder  oder  meistens  ein  nach  eben  etwsis  verjüngter  ib|t^ 
kürzter  Kegel  befindlich  ist,  dessen  oberer  Theil  abermab  Ä 
nen  mit  vielen  Löchern  versehenen  Kranz  tragt,  um  die  28t 
Bispamng  des  Raums  bkib  eingesteckten  Stangen  anfnn^ 
nen,  vermittelst  deren  die  Winde  umgedrehet  wird.  ^ 
«um  Umwinden  des  Seils   oder    der  Ketten  dienende  TheJ 
hat  selten  die  Höhe  von  nur  31*018,  kann  dahtr  keine  grofseIiß|< 
der  ohnehin  so  dicken  Seile  ober  Ketten  aufnehmen,  wbA^ 
werden  daher  meistens  nulr  zwei-  oder  dreimal  umgesdiii^ 
'gen  und  gleichzeitig  wieder  abgewickeil ,  indem  ent\ved€r  ein 
oder  einige  Arbeiter  das  abgewickelte  Ende  staik  asn^ 
oder  auf  einen  «weiten  kleineni  Cabestan  winden»  I 
d)  Es  giebt  noch  eine  Menge  zum  Rade  an  der  Wfi' 
gehörige  und  auf  das  nämliche  Princip  zurückkommende  U*" 
aoiiinen,  die  wir  hier  gelegentlieh  mit  tiamhaft  inacheo  b6r 
Ben.     Hierhin  gehtfrt  1)  der  Krahn  oder  Kranwh  (Grm 
Geranium;  Griie;  Crane),   dessen  man  sich  allgemein  tia  ö*' 
dient,  wo  Schiüe  ein-  und  ausgeladen  werden.  Es 
swei  Arten  desselben.    Die  eine  Art,  fiir  geringere  LrfUrten  "tj 
stimmt,  hat  zum  Aufwinden  des  Seils  einen   blossen  Hasp» 
zuweilen  auch  ein  Spillenrad  oder  selbst  ein  Laufrad,  die  i^' 
im  ut  mit  Bad  und  Getriebe  versöhn,  bei  beiden  iit  ^ 


« 
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•twts  gegen  den  Honzotit  geneigter  Balken  mit  einer  iiolie, 
über  welche  da»  Tragseil  geht,  und  eine  Einricbttiiig  snr  Utn* 
drebttBg  der  gaoseti  Maschine,  nm  die  gehobenen  Lasten  eoE 
kurxe  Strecken  in  horisontaler  Ebene  zn  bewegen,  notbwendi«»' 
^es  Erfordernifs.  Da  die  Welle  bereits  beschrieben  und  durch 
i^etchnongen  hinlänglich  erläutert  ist,  so  beschränke  ich  mich 
tnf  die  Einrichtnng  der  grdftern  Kvthne  mit  Rad  nnd  Getriebe, 

woraut  dann  dasjenige  angewandt  werden  l^ann,  was  im  fol- 
geadeo  Al  schnitte  über  dieses  mechanische  Mittel  vorkommen, 
wird«  Solche  Krahne  beetehn  ans  einer  langen  nnd  starken 
eisernen  Sänie  F,  Welche  mit  einem  Zapfen  in  der  Pfanne  BFi>. 
'uht  und  oben  im  eisernen  Ringe  CC  um  ihre  Axe  drehbar^^^ 
ist.  Das  Rad  O,  durch  das  Getriebe  P,  die  beiden  Hader  R 
and  die  Kntbel  T  in  Dewegnng  gesetmt,  dient  dasn,  den  Kndm 
m  dreha  nnd  die  Lasten  Tom  Lande  in  die  Schüfe  zu  laden 
(Hier  umgekehrt.  Die  verticale  Säule  F',  die  geneigte  E  mit 
cleo  FrictionsroUen  e,  aum  Halten  dec  Kette  oder  des  Seiia 
H,  dio  sehrage  Strebe  D  nebst  der.  Rolle  m  sind  an  sich 
klar.  Die  Hebung  der  Losten  geschieht  dann  durch  die  Kette, 
(«"eiche  um  die  Welle  G  gewunden  wird,  die  iiire  Umdrehung 
laroh  lies  Bad  1,  dieses  dnreh  die  Welle  K,  ietztere  durch 
bs  Rad  L  nnd  dieses  dnreli  die  ▼ermtnelsl  einer  Kurbel  nm«- 
»edrehte  Welle  M  eriiält.  Es  fällt  in  die  Augen,  dafs  auf 
üese  Weise  die  Kraft  ausnehmend  vermehrt  werden  müsse, 
mch  heben  die  Krafand  gana  nnglanbliehe  Lasten,  namentßeh 
1er  stärkste  auf  den  Catherinen  -  Docks  in  London  39  Tonnen 
Dder  780  Centner.  Einer  Art  transportabler  Kraniche,  ei- 
fentlich  einer  £rdwinde,  bei  weicher  die  Welle  durch  Rad 
«d  Gehriebe  iiaigedreht  wird,  bedient  man  sich  in  England  ' 
mm  Aubreifsen  der  Baumstämme.  Indem  man  nämlich  das 
Gestell  mit  einer  Kette  an  einem  oder  mehreren  Baumstämmen 
oabewaglidi  befestigt,  dann  die  Kette  der  Welle  nm  den  ans^ 
snreibendlen  Stamm  festschlingt  und  sie  vermittelst  der  Welle 
inzieht,  so  mufs  bei  Iii  illänglicher  Kraft  der  eine  der  Stamme 
lachgeben  und  ausgerissen  werden. 

3)  Der  Gäp^  (Eogin ;  Gin,  abgekdrst  statt  Engin9%  mei* 
Jtens  Pferdegöpel  genannt,  wird  vielfach  zum  Aufwinden 
«rofier  Lasten  aus  der  Tieie,  namentlich  der  Erze  aus  den 
icrgwerken,  angewandt  nnd  meistens  durch  Pferde,  zuweilen 
^r  ancb  dorch  Wssssr  betrieben.  Meistens  besteht  derselbe 
TU.  üd.  D  d  d  d 
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aus  einer  ptn  lUre  Axe  tlreJtbaren  SauIe,  dem  Spuiäelbaum 
oben  mit  einer  Trommel,  dem  QVeibkorb^^  nnlen  mit  ei« 
oder  mehreren  Hebelarmen,  den  Kreuxhäumenp  versehn,  vd 
initteUt  (i^TCD   die  Maschine  zneist  nacii  der  einen  und  ddo 
nach   def  enlg«genge3et2teo  5eite    abwechseind  amgtdRt 
wird«    Um  den  Treibkorb  sind  Seile  oder  Ketten  nach  eni 
gegengesetzten  Seilen  gewunden,  so  dafs  das  eine  auf  und  A 
andere  gleichzeiüg  abgewickelt  wird  und  die  Tonne  des  ei« 
•ufstetgt,  wenn  die  des  endern  herabsinkt«     Indem  hisfdan 
<dem  '/eitvei Inste  des  luilzlosen  Iieiabi.i^ben.s  vor£»ebeni;t,  am 
die  erforderliche  Ivraft  durch    das   Gewicht   der  ieer  ha 
abgehenden  Tonne  vermindert  wird,  beide  Seile  aber 
'I  icibkorbe  aus  in  nahe  horizontaler  Jlicbtiini:  LIs  zur  04 
4ittng  (ortlauien  und  dort  über  lloliea  oder  Walzen  heraliliai 
gen,  deren  U($he  bis  snr  Mitte  des  ihrem  Seile  sngehdn|l 
Theils  des  Treibkorbs  reicht,    so  ist  hiermit  alles  «weJ 
mÜfsig  genug  eingerichtet;  allein  bei  sehr  bedeutenden  Ti 
fen  kommt  durch  des  Gewicht  des  einen  Seils,  wem  i 
beladene  Tonne  (der  TreibHich)  Tom  tiefsten  Puncte  an 
gewunden  werden  soll,  während  die  leere  Tonne  hcrabii 
gehn  anfängt,  ein  bedeutendes  Uebergewicht  auf  die  eine  Sd 
nimmt  allmälig  mit  der  Verlängerung  des  Seils  an  der  le« 
Tonne  und  Verkürzung  des  an  der  beladenen  ab,  bis  bH 
sich  ausgleichen  und  die  erforderliche  bewegende  Kraft  K^^ 
wird;  von  hier  an  aber  wird  des  Seil  der  leeren  Tonne  sdii 
jrer  (die  beiden,   einander  stets  ausgieiclienden ,    Tonneo  *^ 
nachlässigt)  und  wächst  als  negatives        Nach  den 
rungen  von  DEtius,  PouA  und  andern  nimmt  Gt^^f^ 
das  Cfe wicht  eines  Lachters  solcher  Seile  zu  10  1^^^'''  ^ 
weiches  für  90  Laditer  also.  9  Centoer,  mithin  so  viel 
Gewicht  der  Erze  in  der  Tonne  beträgt,  bei  150  Lachters 
GCeniner  mehr,  so  dafs  am  Ende  der  Drehung  iv  =  —  6^^ 
ner  und  nach  Ausleerung  der  gehobenen  und  Fuilons  ' 
herabgelassenen  Tonne  beim  Wieder  •-Aufwinden  in  tvxpf 
gesetzter  Iliclitun^T  K  =  24  Centner  betragt.    Zur  Ausgleiche 
dieser  sehr  ungleichen  Werthe  von  X  pflegt  man  sieb, 
unschädlich  für  die  arbeitenden  Pferde  an  machen,  des  SMi 
hunds ,  einer  Schleiie  mii  bteinen  beschwert^  zu  bediea^^} ' 

1  liaodboch  der  Mechanik»    Th,  L  8.  219. 
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mm  an  den  Kranzbaam  «ohSngty  damit  aidit  der  GOpel  gegen 
Bncie  Biit  beschleunigter  Bewegung  von  selbst  umlanfe. 
Aüb  einer  genauem  ^  die  iiindernisse  der  Bewegung  berück- 
siditigeodejD^  Berechnnog  etigiebt  sich,  daXii  die  so  bewegende 
Lwt  für  eine  Tiefe  von  150  Lechtern  und  die  angegebeneii 
Grofsen  zwischen  Ü()  und  —  4  Centner  wechselt. 

Um  diesem  Uebelötande  abs^uhelien,  hat  man  unten  an  den 
Toooen  noch  ein  Gegeoaeil  angebracht,  wekhea  beim  Auf» 
ateigen  derselben  gehoben «  beim  Herebgebn  auf  dem  Boden 
niedergelegt  wurde,   so  dafs  also  stets  an  beiden  Seiten  glei- 
che Langen  des  5eiU  herahhingen,  allein  dieses  ist  für  so  be- 
deutende Höhen  ein  antaioaei  Aufwand.   Bin  anderes  Mittel 
bestand  darin,  die  Treiblitfrbe  konisch  zu  machen,  wobei  die 
zur  Ausgleichung  erforderliciien  Halbmesser  der  Kegel  leicht 
beaummbar  sind«   Koch  annemcasener  eber  sind  die  Spiral^ 
kärhe^  wie  man  sie  durch  v«  GBasT^ria^  nach  einer  von  1793 
bis  \S}4  zu  Kiufina  Ilora  unausgesetzt  gebrauchten  Maschine 
beschneben  lindet.    Der  ganze  Güpel  besteht  zuerst  aus  <^^PI 
sam  Korbe  AA,  dessen  Höhe  und  Tenchiedene  Halbmesser isf! 
dar  Spirallinie  dorch  Berechnung  gefunden  werden.   Dia  Schei- 
dewände  der  Spiralwindnngen  sind  durch    schwüche   ßreter  * 
gebildet,  in  der  Mitte  aber  beünd^t  sich  tin  C> linder  B  7nai 
Aufwinden  der  leeren  Ketten,  wenn  aus  Terschiedenen  Tiefen 
£ne  gefordert  werden.     Der  Welämum  ist  oben  Tiereckig,  , 
tiefer  herab  achteckig  und  mit  6  Streben  C,  C..*  verseho, 
im  den  Korb  in  unverriickter  Lage  zu  erhalten«   Der  A>ett«- 
haum  (Sehtpengbautn)  D  und  das  Gerüst,  worin  der  untere 
Zdpftn  der  Welle  ruht,   sind  von  selbst  klar,   jedoch  mufs 
die  ivinnclatung  so  gemacht  werden ,  dafs  man  den  Stift  und 
die  P£u9tte  ,  wenn  beide  sehr  ^l^enutat  sind ,  herausnehmen 
imd  dorch  neue  ersetsen  kann.   Damit  die  Seile  oder  Ketten 

:  iciit  von  den  Spiralwinduugen  herab^leilen ,  sind  die  Hollen 
u  nnd  ß  angebracht,  die  von  hinlänglicher  Breite*  und  einenx 
selchen  Abstendci  als  der  beider  Seile  erfordert,  in  einem  Käh- 
men befestigt  werden,  welcher  sich  an  der  Stange  i  K  anf- 
and abwärts  bewegt,  indem  der  ivo&ten  iv  hinlänglich  beschwert 
*  

1  Abiiaiidiung  über  die  Spirallinie  der  Treibmascliinen  e.  «.  w. 
von  Fr.ANz  Riner  v.  GrR5iM:B*  Prag  1816«  Dem  Wesen  nach  in  dem 
erualiatea  liandbuche  d.  ü^Iechanik  Tb.  L  S.  2^8. 

Dddd  2 
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ist,  um  dem  ii.ihmen  nüt  ileii  Uolien  und  den  wl  letiten 
drückenden  Thetien  des  ^eiU  das  Gegengewicht  zu  hallnti 
Die  ans  der  Figur  ersichtlichen  Forchen  in  den  Rahmenitücb 
dienen  dazu,  damit  der  Rand  der  oberen  Spirale  des  Korb« 
in  sie,  wie  eine  Schraube  ohne  Ende,  eingreii'e  and  den  £Uu 
men  herabziehe.  Da  es  sehr  n(^thig  ist,  die  Maschine  in  jii 
dem  Augenblicke  aimthstten^  so  ist  ein  Drenswerk  angebiacH 
nainiich  zwei  Bremi>kl6tze,  welche  vermittelst  eines  geeign^ 
ten  Mechanismos  an  den.  natersteo  Kranz  des  Treibkorbes  hio- 
'  länglich  fest  angedrückt  werden.  Die  übrigen  Theiie  der 
scliine  sind  an»  der  l'igiir  klar,  ein©  Hauptsache  ist  indefs  Ä 
Aufgabci  die  üadien  der  einzelnen  hpiralwindungea  zu  berfck 
nen^  welches  Tolbtindig  durch  v.  Gbkstvka  woidesÜ 
Aus  einer  Zusammenstellung  dsr  Warthe  solcher  ^talwiBdin| 
gen  mit  denen  auf  einem  abgekürzten  Kegel  geht  aber  heiH 
dafs  beide  nur  unmerkiich|  am  wenigsten  bei  schweren  Ias» 
nos  tiefen  Schachtel  Ton  einender  ▼ersohieden  sind,  mäi 
genügt  daher  for  die  Praxis,  nur  die  Halbmesser  der  nntersH 
obersten  und  mittlem  Windung  zu  berechnen  und  für  ^ 
übrigen  die  konische  Form  va  wühlen.  Dio  Elemente 
Rechnung  werden  übrigens  aus  der  Linge  und  dem  OtwM 

der  Seile  oder  Keilen  nehst  der  Last  der  [.adnng  in  denTo*^ 
nen  entnommen,  da  die  Gewichte  der  Tonnen  stets  eind&i^ 
compensiren ;    zur  Aoffiodung  der  erforderliehen  Knft  f^. 
aber  snch  dies«  und  der  Reibnngseoefficient  sn  befodukl^ 
gen.    Es  »st  dabei  übrigens  vorlheiihalt,  statt  der  Seile  K?tlrt 
anzuwenden ,  weil  man  dabei  nach  gehöriger  Prüfung 
das  Brechen  derselben  und  die  hiersns  entstehenden  Uatf! 
gesichert  ist;    zudem  verstatten  die  Ketten  leichter  ek 
Seile,  dafs  sie  von  unten  nach  oben  in  demjenigen  \eii»^"* 
nisse,  in  welchem  ihre  Belastung  durch  ihr  eigenes 
cnnimmt,  dicker  gemacht  werden ,  woraus  erklärbar  iit,  ^ 
die  Treibketten  in  der  TJuit  leichter  sind,  als  die  Seile. 

3)  Die  2>€t  riHlcr  oder  Laufräder  (üoue  de  ctw^^ 
Tread-^MUl)  nnd  die  IVwiB^üm  gehören  unter  die  bek«^ 
teren  Maschinen.  Von  den  erstem  gibt  es  «wei  Arteof  «H 
solche,  hei  Jenen  das  bewegende  Gewicht  an  der  ■ 
Seite  de»  üadkranzes^  und  zweitens  solche,  bei  deosn 
der  innern  angebracht  ist;  weil  jedoch  die  erste  Art  irc{d 
grober  Unbequemlichkeiten  jetzt  wohl  iibeiall  nicht  nt^'*' 
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Aowettdntig  kommt,  so  genügt  m,  hier  nar  die  tweite  kara 

BQ    besclireiben.      Solche  TrctraJer  bestelin   aus  einer  hori- 
tontalen  \Velie  mit  zweimal  4?   (i  oder  ö  einander  paraüelenp. 
lad  2  bis  4  Fuis  von  einaader  abstehenden,  in  die  Welle  et»»  Idi* 
;elssaenen  Speiclien,  deren  äafsere  Enden  durch  zwei  gleich- 
alls  einander  parallele  Ringe  verbunden  sind.     Werden  dann 
iber  diese  Hinge  Breter  genagelt  und  dem  £riordernisse  gemäfs  • 
>efestigt,  so  giebt  dieses  den  Radkraas,  in  welchem  Measchen 
jder  Thiere  sich  bewegen  und  durch  ihr  Gewicht  das  Rad 
UDtreiben.    Damit  diese  nicht  herausfallen,  geiin  die  genann- 
•II  fiiaga  hoch  an  den  Speiehen  heranf ,  Tortheilhafter  abex 
^rden  an   den  Seiten  xwei  paiallele  Bsfrieren  angebracht, 
:\vischen  denen  das  Jlad  umläuft,   und  zugleich  wird  in  der 
rinen  von  diesen  eine  geeignete  Thüf  angebracht,  um  durch 
Üese  in  den  Radkranz  zu  gelangen.    Der  Halbmesser  der  iiir 
Ansehen  bestimmten  ftüder  beträgt  mindestens  8  Fufs,  damit 
lie  Arbeiter  nocli  aufrecht  darin  stehn  können,  der  iur  Thiere 
liogerichteten  meistens  10  bis  12  und  wohl  noch  mehr  Fofs. 

Um  das  Verhültnifs  der  Kraft  zur  Last  beim  Tretrade  zop,*g. 

inden,  sev  P  die  zu  liebende  Last,  das  bewegende  Gewicht  P* J^S. 
viike  in  a,  also  in  der  Richtun«;  IV«,  so  ist  nach  dem  alJge« 
»einen  Gesetze  des  Hebels  P.  C  D  «  F.  Cü'  oder  P  :  F  = 
tCf :  CD.    Ferner  soltte  die  Umdrehung  des  Rsds  dnrch  .  « 

geschehn,  sie  geschieht  aber  wirklich  nur  durch  ß'C',  mit- 
un  Terhalt  sich  die  wirklich  in  Ausübung  kommende  Kraft- 
(a&emng  snr  absoluten,  wie  B'  C  :  Ca;  wegen  der  Aehnlich- 
leit  der  Dreiecke  GAB  und  Ca  B'  ist  also  die' Arbeit  die 
lämliche,  als  ob  der  Mensch  oder  das  Tiiier  sein  eigenes  Ge- 
wicht auf  der  geneigten  Ebene  bewegt,  und  da  diese  Art  der 
Kraftanwendnng  keineswegs  die  Tortheilhafteste  ist,  so  folgt 
liieraus,  dafs  auch  die  Treträder  keineswegs  mit  Vorlhcil  an- 
gewandt werden,  da  sie  wegen  iiirer  Gröfse  nicht  überall  An- 
iteadang  leiden,  kostbar  sind,  stark  gebaut  seyn  müssen,  nm 
Ite  bedeutende  Last  zu  tragen,  dann  durch  ihr  Gewicht  die 
ileibung  vermehren  und  bei  zu  liebenden  Lasten,  wenn  die 
Menschen  oder  Thiere  zu  weit  rückwärts  treten,  wohl  gar  so  stark 
tmznlaofen  aafan«:en,  dafs  beide  dadurch  grofsen  Beschädigungen 
>U5ge^['tzt  wuiden.  Aus  diesem  Grunde  ist  es  nothwendig,  bei 
limen  eine  Voriiclunng,  z.  B»  ein  Bremswerk,  anzubringen, 
am  sie  augenblicklich  festzustellen.    Weit  vortheilhaüer  sind 
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daber  di«  SpilUniid«r,  hauptsächlich  wenn  maii  die 
seitwärts  am  Rade  anbrächte  und  so  einriohtete,  dafs  ein  fesl* 

sitzender  Arbeiter  sowohl  die  Uäade  als  auch  die  Fi^'i^t  Zm. 
Bewegung  anweudea  könnte. 

Bei  weitem  am  sweckmäfaigsteti  tut  die.  Anwendaeg  u( 
Fig-das  gegen  den  Horizont  geneigte  Tretrad  oder  die  Tretscheibci 
^^'Sie  besteht  aus  einer  grolben  Scheibe,  weiche  an  einer  loth- 
recht  durch  ihre  Mitte  gehenden  Welle  befestigt  ist  und  dard 
eine  Nei ;^u!ig  der  letstem  gleichfalls  eine  Neigung  gegen  dcf 
IJuri/^oiit  erhält.    In  der  Regel  geht  ihre  tiefste  Stelle  bis  m 
I^bene  des  i:*uräbQdens  herab,  so  daTs  der  Arbeiter  oder, 
wohl  in  der  Regel  stets  der  Fall  zn  seyn  püegt,  das  arbeittsi 
Thier  bequem  auf  dieselben  treten  und  seinen  Lauf  begiooe 
kunii,      Lm   den  lijud  der  Scheibe  läuft  entweder  ein  Kr^ni, 
oder  besser  wird  blofs  für  die  Lan^e  des  arbeitenden  Thi^ß 
auf  dem  Fufsboden  eine  nech  dem  Umfang«  der  Scheiba  gtj 
krümmte  Barriere  aufgerichtet,  beides  damit  das  Thier  oid^ 
von  der  Scheibe  herabgleile.    Die  Maschine  gewahrt  vor  d^s 
Tretrade  den  Vortheil»  dafs  die  bewegende  Kraft  dem  Centiä 
näher  rücken  oder  sich  weiter  davon  ^entfernen  kann,  vfnAvd 
im  ersten  Falle  das  statische  Moment  verringert,  die  Geschwiw 
digkeit  aber  vermehrt,  im  letzern  aber  das  statische  Momt^ 
vermehrt  und  die  Geschwindigkeit  veanngert  wird,  in  bei^ 
Fällen  wird  aber  durch  die  mittlere  Geschwindigkeit  der  al^ 
tenden  Menschen  oder  Thier©  der  gröfste  ISutzeirect  erhaltfi 
Auch  hierbei  wird  das  Verhältnii's  zwischen  Kraft 
pig.Laat  sehr  leicht  gefunden.  ^  Bs  wirke  die  Kraft  im  Pii]M(*4 
1^.00  wirkt  sie  in  der  verticalen  Kichtung  a  c.    Wird  sie  wdj 
dem  Parallelogramme  der  Kräfte  in       und  ab  zerlegt,  di^^'' 
ralielen  qc  und  cb  aU  UüUsiinien  gezogen,  so  ist  ab  anf^< 
Ebene  der  Scheibe  senkrecht,  kann  sie  also  nicht  nmdn^ 

indem  letzteres  nur  durüli  uq  gebcliieht.    W  ird  aq  bis  C  J 
A  Vijrlangert,  die  horizontale  DA  und  die  verticale  CB 
gen  und  so  das  Dreieck  ABC  dem  Dreiecke  abc  gleich  i^t 
macht,  so  folgt,  dafs  der  umdrehende  Th eil  der  Kraft  sidi 
ganzen  verhält,  wie  Cli  zu  AC  oder  wie  die  Höhe  dtr 
neigten  Ebene  zu  ihrer  Lange,  und  es  ist  also  genau, 
das  arbeitende  Tiiier  seine  eigen  e  Last  auf  der  geneigten  hbea 
bewege.    Wird  das  Gewicht  eines  Menschen  zu  J2jnndse*f 
Kcaitanwendung  24  2a  '^'^  #lso  ^11  Q,2  vpn  jenem  angeootpiuc^ 
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10  ttafs  sb,  GAB  C3  sio.  a  a  0»2  oder  as  U»  32'  seyn,  und 
lieser  Neigungswinkel  ist  daher  der  geeignete  för  die  Tret- 

clieibe  bei  der  Ainveoilung  der  menschlichen  Kraft.  Das  Ge- 
ficht eines  Zugpferds  setzt  V.  Gf£aSTNsa=  7,5  Centner 

tnd  smie  mittlere  Kraft  =  1  Gentner«  woraus  also  folgt,  dafs 
1 

in.  a  SS  -=-7-  =  7*  40'  seyn  müsse.    Es  ist  übrigens  keines- 

/Ii) 

veg8  nothwendig,  dafs  die  Lasttbiere  bei  der  Tretscheibe  blofs 
lurch  ihr  Gewicht  wirken,  vieiraehr  können  sie  auch  ziehn, 
ödem  man  die  Waage  an  einem  unbeweglichen  Balken  fest-* 
findet  und  sie  daran  spannt,  wonach  dann  die  Scheibe  unter 
hren  Füllen  aubweicht.  Dabei  mufs  der  Neigungswinkel  der 
jcheibe  kleiner  seyn  und  könnte  selbst  =  0  werden,  ohne 
|fin  Nnt^effect  zu  vermipdern.  D»  die  Krafcaufsernng  der 
Terdc  durch  das  Steigen  auf  der  geneigten  Ebene  sehr  ver-  i 
Qindert  wifü,  so  sciiemt  die  letzlere  EinriLluuiig  Vorzüge  dar- 
zubieten; es  sind  mir  jedocb  keine  veigieiciienden.  Versuche 
früher  begannt  ^ 

C.  Rad  und  Getriebe. 

Das  Gesetz  des  Hebels  kommt  am  einfachsten  in  Anwen- 
ong  beim  Rade  Ond  Getriebe,  wovon  man  auf  folgende  ein- 
iche  Weise  zu  einer  klaren  Vorstellung  gelangen  kann.  An- 
enommen  man  habe  die  beiden  Scheiben  A  liud  B  von  glei-Fi>. 
hen  oder  verschiedenen  willkürlich  grofsen  Halbmessern,  die  i^^- 
ich  Im  Puncto  u  berühren.  Wird  die  eine  derselben  um  ihre 
Ke  gedreht,  so  läuft  auch  die  andere  um,  und  beider  Peri- 
hericen  legen  sich  an  einander  so  an,  dafs  gleiche  Längen 
enelben  fortwährend  mit  einander  in  Berührung  kommen ;  die 
M  ihrer  L  uilaufe  wird  also  de?  Gröfse  ihrer  Umfange  umge- 


1)  Eine  bei  allea  Arten  aes  a«  der  Welle  voilommcnde 

'atenachnng  über  den  Drnck  auf  d5c  /apfenlage  Übergehe  ich  Kurzo 
•Iber.  Zor  Uteiatur  verweise  ich  auf  die  Werke  über  Mechaoik,  Ton 
»tt»«LD  Theatr.  mach,  an  bis  aef  die  nenesteo  mehr  erwähnten  lou 
riAsesaear,  Boacms,  CnaitTiAH,  Ui^c^^mm,  Enaaso».  insbetoudere 
r  CMmE»  o.  a.  Für  das  GesckichtUcbe  itt  die  Aufrichtung  des 
r©f»en  obeli.ks  durch  Foütaho  im  J.  1687  mit  40  Winden  bei  einer 
3«t  von  D6C;o  r.  ntuer,  dio  SciiEtcH«»  itt  Oedipus  Aegjpilaee«  T-  If. 

.  70.  und  besser  N.c.  Y.xtacjaj.  iu  :  CastclH  e  POMl  Itei.  • 
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k«lat  propoftiontl  nyn ,  i»d  «Bm  dksei  V«iliäkiuGi  fiidM 
4mBaoii  «tieh  ntcktichtlich  Uirtr  GsiekwindigkMten  stitt.  1»* 

dem  nun  zugleich  die  Umfange  »ich  verhalten  wie  die  Halb- 
MBStetf  diese  •b«',  so  lang«  die  Umdrehung  eifolgt,  wie  He- 
iHileme  auf  einander  wirken,  eo  folgt  hierenei  dab  xm  hm 
Hebel  für  den  Zustand  des  Gleichgewichts  die  Latim  «eÄ  um- 
gekehrt  wie  die  Halbin§§»€r  <t  bei  der  Bewegung  aber  die  Gt- 
$chwuuUgk€itm  sichumg^hhri  u^is  die  Lasten  Ptrhaäenm  Wird 
der  eine  der  Halbmesser  unendlich  kng,  so  dafe  jeder  endhde  | 
Bogentheil  des  Umfanges   mit  einer  geraden  Linie  zusararoen- 
fällt,  so  erhält  man  eine  gerade  Stange,  die  an  einem  Cylioder 
oder  einer  Rolle  fortgeschoben  diese  nin  ibra.Axe  dreht,  iij 
der  praktisolien  Anwendung  kommen  beide  genuinte  Arten  twi 
Scheiben  vor,  nämlich  bei  Walzen,  welche  mit  ihren  Oben]^- 
chen  einander  berührend  gemeinschaftlich  umlaufen,  tmd  ba 
Zeigern  an  einem  Cylinderi  welcher  dorch  einen  an  mm 
Oberfläche  angedrückten  Stab  um  seine  Axe  gedreht  den  W 
ihm  festgesteckten  Zeiger  umdreht^  eine  für  feine  Bewegun^a 
sehr  zwec^Lmefsige  Vorrichtung,  deren  man  sich  in  geeigncUi 
FäUen  dreist  bedienen  kann,  da  die  Reibong  mm  möglichst  ^ 

lirten  Zapfen  allezeit  geringer  ist,  als  an  der  absiclitlich  rjckj 
gefeilten,  oder  noch  besser  matt  geschiiücoen ,  OberÜaclie  der 
Stange  und  Rolle,  die  dnrch  einen  längeni  Hebelarm  «■£ e^ 
ander  wirke««  Einen  solchen  Mechanismus  liel  unter  isilei 
MoATiMKA  bei  seinem  Pyrometer  und  der  hiesige  Mechanic  i 
Schmidt  an  den  bekannten  Dynemometem  zur  feinen  Bev^ 
gung  der  Zeiger  angebreclit. 

In  den  meisten  Fällen  würden  jedoch  solche  Rollen  ob 
Walzen,  insbesondere  bei  erforderlicher  groijier  Kjaftaa^rfo* 
dung,  über  einender  kingleilen^  welches  daidi  gittrsese  RMktfj 
derselben  Terhindert  werden  kUnnte.     Am  vorthcilkafim^j 
würde  diese  Rauheit  seyn,  wenn  die  Erhabenheiten  der  ei*> 
I  läche  genau  in  die  Vertiefungen  der  andern  heien,  wobei  dd 
Metnr  der  Seche  noch  deren  Htfhe  und  Tie£s  gleicbgulti^ 
wenn  nnr  die  Flächen  beider  genau  mit  einander  in  00^' 
ruii;i  bleiben.    Indem  dieses  künstlich  senau  hcr;2erichtel  win^t 
erhält  man  das  Rad  und  Getriebe  iRota  cum  rotula;  Houcet 
pignon ;  iVheel  and  pinion)^  welche  vereint  ein  Badcf^ 
(^Syslema  rolarum\  Rouage,  Sybleme  de  roues  et  de  pigtw**i 
JVheeli4H>rk)  bilden,    Ui%  Erl&abeniiciteo  sind  entweder  iß 
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Fniphene  dai  Rads  «uigMeiiiiitttii  (IhmUs)^  od«r  besieh«n 
Mf  «igeMO,  in  dieselbe  eingelassenen  Kammeti  (Paxilii^  AIu- 
chons),  und  heifsen  im  Allgemeinen  Zahne  (Dents;  Teeih)j 
dd»«r  m  gevkntts  Rad  (Rda  denUHu}  Rone  dent^e  ;  Tkauiml 
mkfel) ;  dia  mit  Vartiefangan  vamhanan  Walten,  dir  fedoali 
zuweilen  gleichfalls  gezahnte  Räder  sind,  heifsen  Getriebe^ 
Triebslöke,Treib»löcke,  Treib-  und  Trieb  -  Stecken ,  Trilling«  . 
{Botaiituf  Fignon«!  JPmioma)^  wardao  jadoah  bai  das  folgandan 
Uatartncbnogaii  itata  Gatriaba  von  mir  genannt  werden. 

Die  Räder  aind  fast  ohne  Ausnahme  kreisförmig  und  ba- 
stehn  aas  einer  auf  ihrer  Walla  lastaitsaBdan  Sebaibai  odas 
aind  dnicbbroahai^P^d  mk  aioar  baliebigen  Manga^  nicbt  laiab^ 
weniger  als  vier,  Speichen  versehn,  auf  welchen  der  Kranz, 
ein  Hing,  tax  Bildung  des  Radumfangea,  befestigt  ist«  giabtFIff* 
drai  Artmi  tob  Rädam,  daa  Xromrad  (Rona  k  €oaroQoa;|^^ 
CpMuf»  ttfk^t^^    daa  SUrrnntd  odar  Siimrad  (Rone  plakta,SOL 

S/)/ir  wlieel,  spur  gear^  und  das  Xon/so^e  llad  {^Bevelled  wheel^j 
che  sich  nach  der  iiichtung  der  Zahne  unterschaidan*  Bai  danv 
enfaa  stabn  diaaa  nämlich  auf  dam  Radkrania  und  gagan 
die  Axa  dar  WaHe  perpendiculär,  beim  zweiten  staho  aia  auf 
der  Seite  des  Radkranzes  vertical  und  mit  der  Axe  parallel, 
beim  drittan  atabn  ib  aabräg  «ad  bilda«  dabar  ainan  KagaL 
fiai  dar  Anwandimg  dar  Starofädar  bleibt  dia  Bewegung  atala 
in  der  nämlichen  I.bene,  dia  Verbindung  mit  Kronradern  ver- 
itattet  eine  Uebertrdgung  in  eine  andere  um  90*^  verschiedene^ 
dia  Anwaadoiig  dar  koaiacbaa  Rädar  aioa  anlcha  in  jadam  bc^^ 
liaUgaa  Winkal,  wia  aich  aua  dar  Figur  ergiabt.  Dia  Zähoa  , 
des  einen  Rads  greifen  entweder  in  die  Zähne  eines  andern 
ein^  odar  in  ein  eigenaa  kleineres  Getriebe ,  welches  antwadar 
iaa  «ioam  mit  Fnroban  Taiaafaanaa  Cyliadar  baatabt,  odar  aus 
swei  parallelen,  in  einem  gewissen  Abstände  von  aiaander  ba-* 
festigten,  Scheiben  (tourtes,  tourteaux)  mit  lothrecht  zwischen 
baidaa  faatatabaadaa  SpiUtn  {Tn$h9t§€imf  fasaaox),  weiche 
Tamahtmg  im  Ganzen  aach  Gatriaba,  spaaiall  aber  TrMtioct 
(Laterna;  Lanterne;  J.anterne)  hcifst»  Wenn  wir  vorläufig 
annehmen,  dala  die  Zähne  und  Getriebe  genau  in  einander 
gniCBa»  ao  wird  daa  oben  gagabana  aUgameina  Gesetz  der  Rä- 
der mcbt  aufgeboban,  vielmehr  ist  dia  geometrische  Grenza 
der  mit  ihren  Oberflächen  an  einander  umlaufenden  Cylindet 

ia  da«  Mitta  dai  U«jba  dar  Krhahanhaitanj  und  dia  Unga  dar 


Digitized  by  Google 


1150  E  a  dr 

sur  Derechnapg  kommendeB  Hebekurme  ist  ako  durch  ^ 
Länge  der  Halbmesser  des  Rads  und.  des  Getriebes  bis  sn  dee 

/knfang  der  Zähne,  vermehrt  um  die  halbe  Höhe  der  letztern, 
gegeben.  Man  kann  der  Leichtigkeit  wegen  die  beiden  bum- 
ineD  durch  K  und  r  ansdriicken^  euch  Ist  es  bei  hioiängUcli 
genauer  Arbeit  der  Rädev  und  Wellen  gleichgültig,  ob  mal 
die  Radien  beider  vom  Centrum  bis  an  den  Anfang,  die  Mitte 
oder  das  Ei\de  der  Zahne  mi£st|  sobald  aui  bei  beiden  die 
nSmliche  Horm  slatt  findet* 

Nach  dem  bisher  Mitgetheilten  ist  es  gleichgültig,  wie  Tide 
Zähne  man  den  Hadern  giebt,  jedocii  dürfen  sie  niclit  so  weit 
TOO  einander  abstehn,  dals  sie  nicht  zej^||||i  genug  in  einaa- 
der  greifen,  und  da  aiUserdem  ihre  Wirkung  in  dem  Momentt 
am  burlisten  ist,  in  welchem  ihre  Beriihrungslinie  verlängert 
durch  beider  Muteljpuacte  geht,  so  müssen  sie  einander  mög- 
'lichst  nahe  seyni  damit  die  Angrif&pnncte  zweier  benachkaricr 
Zähne  über  und  unter  dieser  Linie  keinen  bu  f^rolsen  Abstand 
von  derselben  liaben.  Die  hiernach  vortheilhaite  Nähe  der- 
selben findi^t  ihre  Grenze  in  der  nöthigeni  Stärke  der  Zähne, 
die  SU  dünne  gemacht  den  erforderlichen  Widerstand  nicht  iei« 
sten  würden,  wobei  sich  von  selbst  versteht,  dafs  die  Zahnt 
und  die  Zwischenräume  (creme)  am  Hadkran^e  einander  gleich 
•eyn  müssen  |  obgleich  man  in  der  Ausübung  die  Dicke  d« 
Zähne  um  sehr  wenig  kleiner  zu.  machen  pflegt*  Hitrsadi 
wird  dann  auch  die  Zahl  der  Zähne  oder  Stabe  des  Gelriebel 
beglimmt.  Weniger  als  4  derselben  künneo  iiberaü  nicht  statt- 
finden, Hkid  schon  bei  dieser  Zahl  beträgt  der  Abstand  des  fort« 
getriebenen  und  des  wieder  ergriffenen  Zahns  von  der  Iis* 
durch  die  Mittelpuncte  beider  Kader  4d°,  wodurch  ein  crofser 
Theil  der  Kraft  verloren  geht^  und  man.  sieht  daher  5  '^^^ 
eis  das  Minimum  an,  wählt  aber  als  solches  meistens  & 
gcns  folgt  aus  der  Theorie,  wonach  die  Räder  und  Getriil* 
als  Cylinder  .betrachtet  werden,  die  sich  mit  ihren  Überiiächea 
über  einander  wälzen,  wonach  also  die  Erhabenheiten  des  ei- 
nen genau  in  die  Vertiefungen  des  andern  fallen  müssen, 
■velclie  Weise  ein  iladerwerk  für  den  jedesmal  vorliegendes 
Zweck  eingerichtet  werden  niufs.  Es  handelt  sich  namlici^ 
nach  dem  Gesetze  des  Hebeis  jederzeit  entweder  um  die  Vci* 
mehrung  der  Kraft  oder  der  Geschwindigkeit,  welche  htA 
einander  entgegengesetejt  uanL    Soli,  cioe  voa  diß^  um  ^ 
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B  fache  vemelmwerdeo,  lo  miifB  das  moeRid  Inely  des  andere 
1 

-  mal  umlaufen ,  mithio  der  Halbmesser  des  einen  =ä  1,  des « 
1 

andern  acs  ^  teyn.  WSre     B.  n     10,  so  wMre  der  HsUk 

messer  cles  Kads  =  des  Getriebes  =s  ^^^^  besser  je- 
ner =  10,  dieser  =  ],  voraus  dann  folgt,  dafs  bei  so  grofsen 
Verhältnissen  die  Zähne  des  Getriebes  im  Minimum  =  6,  die 
des  Rads  =  60  zu  nehmen  wären,  obgleich  auch  beide  s  m 

und  9  a«  ^  genommen  weiden  könnten.   Ist  der  Werth  von 

n  zu  grofs^  8.  B.  =  100,  so  wurde  das  Rad  im  Verhältnisse 
zam  Getriebe  zu  groFs,  und  es  lassen  sich  dann  mehrere  Räder 

mit  einander  verbinden,  um  ein  sogenanntes  Räderwerk  zu 
erhalten.  Indem  aber  für  jedes  neue  Bad  init  seinem  Getriebe 
das  nämliche  Verhältnifs  wiederkehrt,  so  wird  das  Verhältnifs 
beim  Räderwerke  durch  die  i'roclnctc  aller  Räderhalbmesser 
und  aller  Getriebehalbmesser  gegeben,  also,  wenn  jene  durch 

A,  diese  durch  r  bezeichnet  werden,  dnrch  R'«  IV'  R"  und 

dorch  r'.  r"  r"*   Es  ist  also  för  den  Zustand  des  GIe]Ghge<» 

wiclitg,  und  ohne  Rücksicht  auf  die  Hindernisse  der  Rewegunfr^ 
wenn  durch  die  Wirkung  der  Getriebe  auf  die  Räder  eine 
gr^fSiere  Kraft  erzeugt  werden  soll,  das  Verhähnils  zwischen 
Last  und  Kraft  oder,  was  ^terlei'ist,  swischen  beiden  La<r 
sten  oder  beiden  Kräften 

P  :     <s  R'.  iU"  R"  R«  ,  r'.  r".  t\...i^ 

und  swischen  beiden  Geschwindigkeiten 

V  :  V  ^  X.  r",  r'". , . .  r"  :  W' ,  IV  .  IV". . . .  R". 
beide  einander  ent^p;:^ engesetzt  sind,  so  folgt,  dafs  durch 
den  Mechanismus  der  Räder  nnd  Getriebe  weder  an  Kraft  noch 
an  Geschwindigkeit  absolut  gewonnen,  sondern  allezeit  durch 
die  iriindernisse  der  Bewegung  ein  Verlust  erzeugt  wird.  Küiinte 
aber  ein  Mensch  eine  Last  von  25  $  in  1  3ecupde  1  l^uis 
hoch  heben,  so  vermag  er  vermittelst  des  Räderweiks,  wenn 

^^A-  =  eO  ist,  in  1  Minute  1500      •xki  dieselbe  Höhe  su 
r  .  r 

heben,  die  irlindexaisse  der  Bewegung  einstweilen  nicht  Lt- 
rücheiehtigt» 

Neoh  den  bisherigen  Untersnchungeu  wären  bei  der  h^r 

läge  der  Räder  und  GetrlcbR  Is  die  Halbmesser  ZU  berück- 
eichtigeni  wenn  die  geioide^te  Vefmaiwpg  der  IV^aCt  oder  der 


j 
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GefdiwindigkMt  gegeben  ist,  titti  si«  wären  ganz  willkürlich, 
veno  tine  veiticalo  Bewegvng  in  eine  horisonule  oder  an- 
gekehrt  durch  Verbindnng  eines  Stemrads  nit  einem  Kron- 

rede  oder  zweier  koniicher  Kader  erreicht  werden  i»oll,  inde« 
gerade  die  letztem  iiierzu  vorzüglich  geeignet  und  daher  neuer- 
din  s  SO  sehr  in  Aafnehme  gekommen  sind.  Allein  es  ist  bereits 
erwähnt  worJen,  dafs  die  Zahne  sowohl  ab  anch  die  Trieb- 
ttöcke  eine  gewisse  Stärke  haben  müssen,  um  dem  zu  über- 
windenden Widerstände  sa  widerstehn,  und  die  Constructioo 
der  Räderwerlte  geht  daher  snweilen  von  Jiesell  ans.  Komist 
diese  ieiacre  liücksicht  nicht  in  Betrachtung ,  wie  z.  B.  W 
den  feinen  metalineo  Räderwerken,  so  richtet  der  Jvüustk 

Bad  und  Getriebe  so  her,  da£i  letsterei  wenigstens  6  Tkidh 

1 

Stöcke  erhalten  kann,  hiemach  also,  wenn  sein  Halbmesser 
ist,  der  des  Hads  =b  1  wird.   Die  Peripherieeo  werden  duo 

von  selbst  =  — -  und  c=s  2      sie  werden  für  m  XriebstöcU 

n 

in  2  m  und  2  nm  gleiche  Theile  vermittelst  des  Cirkels  oder 

der  TheiloiasGhuie  getheilt,  wovon  m  und  mn  Theile  ausgr- 

s^nitten  werden  nnd  eben  so  viele  als  Zähne  stehn  bleibcs. 

per  umgekehrte  Fall  findet  statt,  wenn  die  Dicke  der  Tri«^ 

atOcke,    ivammen  oder  ^6ahne.  suvor]  durch  das  Erforderoil» 

ihrer  Stärke  bestimmt  werdeif4bu£i.     Ist  diese  Dicke  s  \ 

so  wird  mit  Beibehaltnng  der  obigen  Werthe  !2mb  die  Pcii' 

pherie  des  Getriebes  und  2  n  mb  die  des  Hads ,    mithin  ^ 

mb  n  mb  n 

Halbmesser  von  jenem  =  —  ,  von  diesem  =3        :  zur  Bf 

n  '  n 

Stimmung  der  Werthe  von  b  findet  man  aber  die  iiölhig«s 

Thatsachen  aus  den  Uoteisuchuagen  iibex  die  relative  i^esti^ 

keit  der  lUfper^ 

R  n 

Ans  dem  Gesagten  geht  hervor,  dafs      =  ^       ^  ^ 

ganze  Zaiil  seyn  mufs.  Hiernach  müssen  ab^r  die  nämliclif" 
Zahne  mit  den  nämlichen  Triebstöcken  bei  jeder  wiederbe|ui' 
nenden  Umdrehung  des  Rads  wieder  ansammenfalleii,  WBf>^ 

jedoch  folgt,  dafs  wenn  ein  Zaiin  oder  Triebstock  zu  seirf 
greifend  auf  einander  wirken,  diese  sich  zuerst  oder  su 

1   Ö.  Cohatsion.   Bd.  Ii,  S,  148  ff» 
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ufinutzpn.  IVIon  \a  allle  dieses  vermeiden,  und  schlug  daher 
vor,  dem  iiade  einen  Zahn  ro«lir  zu  geben,  also  9iQ-4*t^ 
wonach  also  ^ie  nttadiditn  2ihiM  uad  Tmbittfoko  am  nach 
BiD-f  1  UtatenCen  mk  aiaander  wieder  zur  Berührung  kom- 
men* Diesen  überschüssigen  Zahn  nennen  die  Englander  bei 
dea  MäWeowetkaa  hunüng  eog»  Man  hat  hiergegen  einge^ 
wan^,  dafi  et  nidit  wohl  awfahfbar  sey,  aolcho  geeignet« 
Primzahlen  unter  sich  zu  iinden  ,  allein  da  es  in  den  meisten 
Fällen  nicht  noüiwendig  ist,  das  Verhäitnifs  der  Halbmessei^ 
bis  aaf  aino  aolcba  Klanngkait  mit  absohitar  Sabirfa  an  he^ 
aiMDOMo,  ao  darf  man  nik  anf  dia  afaifacliata  Weise  einen 

Zahn  mahl  nehmen  und  hierfür  den  Halbmesser  am  — ^ 

n  m 

TeifrifTaani.    WKren  alao  a.  B.  ein  Rad  mk  60  ZVhnen  und 

ein  Getriebe  mit  0  Triebslöcken  gefordert  und  der  Halbmes- 
&tr  des  Bads  =  2  Zoll,  so  müiste  er  für  Öl  Zähne  =  2  ^ 
i  Imu  waidan.  Ist  daa  Verhiknifs  der  Kräfte  ond  Lasten  ge« 
geben,  ao  kann  der  kierana  efwaefasenda  Untarsehied  vemaeb-- 
lässigt  werden,  soll  aber  das  Räderwerk  zur  genauen  Messung, 
z.  B.  der  Zeit  bei  den  Uhren,  der  VVegeslängen  bei  den  Uo- 
domatem,  dar  Vibrationsmengen  bei  den  Sirenen  dienen,  so 
tfeten  bedevfende  Hinderaisse  in  den  Weg ;  denn  wothe  mail 
auch  statt  einer  fortlaufenden  Reihenfolge  von  60  zuerst  61 
and  dann  59  nnd  so  fort  abwechselnd  wihlen,  so  bliebe  den- 
noch ateta  ein  Ufitefschied ,  da  die  Halbmesser  aack  wie  die 

Anzahl  der  Zahne  verhalten   und   die   fortlaufenden  Potenzen 

von  1)0  folgende  sind  :  3l>00  ,  216000,   12960000   ,  die 

Prodncte  der  weahselnden  Zahlen  61  und  59  *ber  3599f 
OI9o30,  12952801  n.  s.  w.  Inzwischen  ist  dHa  Besorgnifa  föt 
tiae  solche  ungleiche  Abnutzung  bei  feinern  und  gut  gearbei- 
teten Baderwerken  unbegründet,  das  vorgeschlagene  Mittel  zar 
Vetmeidnng  derselben  kann  also  da  nnberücksichtigt  bleiben, 
wo  es  auf  genaue  Messungen  ankommt,  jedoch  kann  man  das« 
selbe  immerhin  bei  grübein  Maschinen,  ak  Mühlen  u*  s»  w* 
in  Anwendung  bringen, 

fjebrigens  wird  eine  der  genannten  Vorrichtnng  Ihnlieha 
sehr  zNveckmäfsig    zur  Vervielfältigung  des  Zählens  benutzt, 
indem  man  zwei  iiader,  bei  denen  die  Anzahl  der  Zahne  um 
einen  cinaigen  veracfaieden  ist,  in  ein  gemeinschaftlicbea  Ge*  ' 
triebe  eingreifen  ttfst.     Dab  dieaea  ohne  Schwierigkeit  ge* 
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icbehii  ktfone,  gelit  au»  der  obigen  Angabe  herror,  jedoch 
dttrfeii  die  Räder  nicht  ma.  klein  und  ioehesondate  nicht  mit 
'  zu  wenigen  Zähnen  Tetschn  seyn«  Hütte  ebo  ein  Aed  bei  2 
Zoll  Halbiae&ser  60  Zähne  von  1  Lin.  Länge ,  und  würde  es 
iul  einem  «adem  von  61  Zähnen  an  dar  nümlichen  Weile 
Tereiot,  to  betrüge  des  letstern  Helbneseer  f  Lininn  mehr, 
und  wenn  beine  Zähne  also  mit  ihrer  ganzen  Länge  in  tlüi 
Getriebe  eioguÜeo,  60  würden  die  des  er&tern  nur  mit  l  Li« 
nie  Länge  «iDgreifea  ^  also  immerhin  genügend ,  nm  durch  des« 
selbe  umgetrieben  sn  werden«  Bei  jedem  UnJanfe  beider 
oder  vielmehr  bei  10  Umläufen  des  Getriebes  bleibt  aber  das 
letztere  um  einen  Zahn  zurück  und  beide  kommen  erst  nacb 
61  Umläufen  wieder  sn  ihrer  anfänglichen  Lage  fiber  einan- 
der. Soll  also  diese  Vorrichtung  ^um  Zählen  benutzt  wer- 
den ,  so  legt  man  das  Rad  mit  n  Zähnen  unten,  Iaht  die  Spin- 
del desselben  durch  das  zweite  und  eine  feste  Scheibe  gehei 
und  versieht  sie  mit  einem  Zeiger,  welcher  euf  der  Scheibe 
die  llicile  des  Umlaufs  anzeigt.  Daä  darüber  btrindliche  ILi 
von  n,4~  1  Zähnen  wird  mit  einer  Rdhre  zum  Durchlasser. 
der  genannten  Spindel  T^ehn ,  auf  diese  Röhre  wird  ein  Zei- 
ger gesteckt,  welcher  entweder  über  der  erwähnten  Scheibe 
oder  unter  derselben,  im  letztem  l  alle  hervorragend,  über  ö- 
nem  getheüten  Ringe  bei  jedem  Umlaufe  auf  einen  der  n«^l 
Theile  xeigt  nnd  hierdurch  die  Zahl  der  gemeinschaftlichce 
Umläufe  angiebt.  Am  leichtesten  ist  es ,  der  nämlichen  Sclieibe. 
durch  deren  Centrum  die  genannte  Rjöhre  und  Spindel  hervor- 
ragen,  eine  äubere  EintheiluDg  zn  geben,  auf  welcher  deraai 
der  Spindel  befindliche  Zeiger  willkürliche,  4H1S  dem  Zwecb 
der  Maschine  zu  besümmende  TJieile  der  Umdrehung  des  klei- 
Hern  Rads  angiebt  und  zugleich  eine  innere ,  n  -f^  1  Theile 
enthaltende  nnd  nach  der  entgegengesetzten  Seite  iortleofendc^ 
enf  welche  der  auf  der  Röhre  steckende  Zeiger  hinweiit 
ßolclie  Räder  nennen  die  En^^lander  Hunting  wlieeU* 

Dem  angenommenen  Principe  nach  soUen  Rad  nad  Ge- 
triebe in  steter  Berttlurnng  gleichmäfsig  nach  entgegengeeetitea 
Seiten  nm  ihre  Axen  umlaufen,  als  ob  die  vorgestellten  Cv- 
linder  mit  ihren  OberÜäciien  über  einander  sich  hinwäUten. 
Soll  dieses  wirklich  geschehn ,  so  müssen  die  Zähne  mit  dea 
Triebstecken  in  steter  Berührung  bleiben,  weil  sonst  bei  ei* 
Dem  entstehenden  Zwischcmaumc  der  Za^n  aiesea  üben|^* 
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gen  lind  mit  h^irbarem  Geräusche  an  den  nKcllsten  TriebstocH 
•niciiiageti  wtifde»  Letztem  gasohieht  ^iiliUdi  bei  olle» 
sehlecfatern  Baderwerken  npd  ereeegt  das  sogenannte  Sehhi*' 
tern  $  welches  bei  den  am  besten  bearbeiteten  «ar  nicht  odftf 
tnindestens  sehr  schwach  gehört  wiidi  bei  zunebuiend  mindei 
voUandeter  Aibeit  «bat  •  salatzt  bis  sum  miangeaaliiiistaii  Ge** 
rausche  wachst« 

Siod  die  Radar  und  Getriebe  auf  die  oben  angegebene 
Weise  Tweferligt,  so  wurden  die  Zibtse  genau  in  die  2^wi-* 
•eheHräanie  passen ,  ohne  im  mindesteil  sn  wanken,  allein 

dann  niulbtcn  die  erstem  bei  anfangender  Drciiung  zerbreclien, 
rJenken  wir  uns  namiich  einen  Zahn  in  einer  solchen  Lage^ 
dafs  die  durah  die  Mittelpuncte  beider  Hider  gehende  Linie 
ihn  genan  faelbirt,  so  sind  die  beiden  nä'cbsten  nur  etwa  zur 
Uälfte  in  die  ihnen  zugehörigen  Vertiefungen  eingedrungen^ 
und  der  eine  tritt  auf  gleiche  Weise  .  aus  derselben  heraus^ 
als  der  andere  tieter  eindringt  ^  wobei  die  Oberilaehen  aller 
drei  Zähne  auf  danen  der  Getriebe  sich  fortwalzen  müssen, 
wenn  das  Schlottern  nebst  der  naohtheiii(>en  Reibung  ihrer 
Oberflächen  auf  einander  Yermiedea  und  ein  gleichaeitiger  An» 
grifir  eller  drei  Zehne  erzengt  werden  selL   Es  ist  sonach  eine 

wichtij^e  Aufgabü  der  Mechanik,  diejenige  Form  der  Zahne 
auizu^nden  und  in  der  iVasus  wirklich  harsusteilen »  weiche 
diesen  Bedingungen  genügt 

Theoretische  Untersuehnngen  hietüber  sind  schon  seit  lauget 
Zeit  angestellt  worden.  Nach  Lzibnitz*  war  Ol  aus  Rihuti 
der  erste,  welcher  aoffand,  daTs  hiemach  die  Gestalt  dar  Zähne 
«ine  epicykloidische  seyn  müsse;  genauere  Untersuchungen  ha« 
ben  nachher  la  Hihe  noch  gründlichere  L.  Eüleii', 
CiMva^t  Kasstneü  ^,  insbesondere  Ettelwein^  und  an- 
dere ^  angestellt«   Am  aus£ährlichstefi  ist  diese  Aufgabe  des  Ein» 


1    Miacell.  Berolio.  T.  I.  p.  515. 

%,    Tvaittf  da  MfSeaaiqtte«  Per.  1665.  M^m,  da  PAcad.  depnia  1666« 
jM^n'  k  1609«  T.  IX.  M6ai.  da  Math«  et  Phyt.  Par.  1664.  4. 
5   Not.  Coara.  Pat  T.  V.  p.        T.  XL  p. 

4  Bfl^m*  da  l'Acad.  1735»  p.  117.  HUt.  p.  8U 

5  Conim.  Soc,  reg.  Gott.  1781  u.  178i»  T.  IV.  e.  Ti 

6  Handbuch  der  Sutik     t.  w.  fid.  I.  8.  Sil* 

7  Encyclop.  Brit.  SuppJ.  Art.  Muchiciery,  Rem  Cyolopaed|a  Art» 
Wbcelwork«   Aini  in  Traiu.  oi  Uie  (Jainbr.  Fliil.  Soo«  T*  II.  p.  277» 
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gEAifens  der  Zähne  in  die  Getriebe  (En^rmage)  mit  RiMuiih 
•of  dia  verschiedene  Grclfse  und  Gestalt  der  Räder  und  der 
TffilliDge*  belittidek  durch  Haovsvts  K  Dm  ea  iuei  nicbt  6m 
Ort  ist,  die  Resaltate  dieser  BemiihangeQ  mitzatheilen ,  so  be» 
merke  ich  hlols,  dai^  einige  die  zur  C)'idoide  gehörigen  Cor- 
veo,  andm  dU  KraiMTolutan^  Bodi  todara  acMtiga  knuuM 
Linien  als  dia  geeignetstan  litr  dia  Gestalt  der  Zihaa  anijge- 

fanden  haben.  In  der  praktischen  An^^'encllulg  ist  es  nur  sei- 
len und  zwar  blofs  bei  groüsea  Rädern  und  dicken  Zaboea 
mttgUch,  ihre  Gestell  ganan  aufitiueidiiiaa  moA  saek  sokb« 
VorzeielmuiigeB  aossoarlMitea »  wie  unter  awlem  Livrou' 
und  Oeyeü^  lehren;  ein  verwerflicher  Grundsatz  ist  es  aber, 
die  UersteUttiig  der  geeigneten  Gestalt  vom  eignen  alfanäüges 
Abnntsen  m  erwaiteo  |  vielmehr  mnsaan  die  Zähne  gkich  aa- 
fangs  60  gemacht  seyn,  dafs  die  geringste  Abreibung  dend- 
ben  statt  ilndeti  wodurch  sich  eben  die  GeschickUchkeit  des 
Küostlers  erprobt*  für  die  feineren  Bädanrerke«  nanteadich 
der  Uhren  9   gebraneht  man  aokhe  aiüUam«  Gelriebe  (Irit^ 

stähle),  in  denen  5,  6  oder  mehr  Fnrchen  bereits  hergcstelh 
sind  y  indem  man  ein  Sttiok  von  erforderlicher  JLange  abschnei- 
det, den  übiigen  Thiil  mir  Spindel  van  gthtfiigfr  Dicke  sb 
mndet  tmd  den  som  Getriebe  bestimmten  Theil  stein  läi^ 
Wenn  man  diese  nicht  anwenden  kann,  namentlich  bei  alfffl 
konischen  Rädern ,  so  werden  die  Zahne  und  Getiaabe  auf  (üt 
angeceigte  Weise  ansgaschnitten  oder  enegessgt  nnd  erhall« 
hierdurch  ebene  Flächen.  AUdann  werden  sie  zur  gehöriges 
Form  abgerundet  (ausgewalzt),  wozn  man  sich  zuweilen,  aia 
häufigsten  bei  sleo  UhiaD|  eigener  Maadiinen  bediant^ 


S!ae  noch  nicht  Tollendete  ansfüTirliche  Abhandlaag  über  diesesProUe* 
vea  A.  MuLLim  findet  mb  ia      LXXXIX.  1  ff. 

1  TraM  4iim.  des  Machines.  Per.  1828.  4.  p.  376  bis  M» 

2  Theatrum  mach,  generale.  85. 

8  Muhlenschauplatz  Cap.  Tff.  15.  An  vollttaadipten  fiitHet 
fl»an  die  durch  hinlänglich  grofa«  Zaicbnungea  erläateitaa  BegeJo  ib 
Hachette's  genanntem  Werke ;  eine  sehr  korse  Aaweiiaag  fsa  Pas» 
CBLBT  an  CasLLB'a  ZeiUchrift  für  Malii.  Bd.  Y.  &  416, 

4  Solche  Mascliinen  sam  Einaehnelden  and  Aaswaleen  der  Zakst 

liir  Uhrrader  werden  hauptsachh'ch  in  Genf  angewandt  und  Terfertt^l 
eine  Beifthrclbnng  der  von  ihm  selbst  erfundenen  oder  rerbeitcftM 
giebt  Parca  Lecoust  in  £diüb.  joarn.  nf  Science  fir.  Vi.  |>.  ^tO. 
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den  meisten  Fälle n  ist  es  jedoch  eine  Forderung  an  die  Ge* 
•okaeUnlikMt  des  Künstlm,  dwnk  seioe  .  Arbeit  ans  freiet 
Huid  ^e  geeignetste  Form  fett  meagea.  Bei  den  ans  paral- 
lelen Scheiben  mit  Triebstöcken  versehnen  Getrieben  (JLo/i/er- 
ns§)  eiod  die  Stäbe  meistens  kreisförmig  rund ,  doch  giebt  man 
ihnen  Mgieh  andere  G^talten,  und  niaoht.sie  möglichst  kurz, 
nm  ihre  Biegungen  za  ireriundem  K  Wegen  der  zunehmen- 
den Vervolikomtnnung  der  Eisenfabrication  werden  die  mei- 
sten gtoSm  Bäder  gegenwärtig  aus  Eisen  verfertigt,  nnd  es  lau« 
fen  dann  zwei  Räder  Ton  nngleichen  Dnrehmessem  mit  ihren 
/.ahnen  in  einander  greifend  um,  wonach  also  die  Zahne  bei- 
der eine  gleiche  Gestah  haben  müssen» 

Räder  nnd  Getriebe  kommen  beim  praktischen  Maschinen- 
wesen so  hünfig  vor,  dafs  es  zweckwidrig  seyn  würde,  selbst 
blof»  den  geringsten  Theil  derselben  mit  ihren  Eigentluimlich- 
i^en  iiiei  umstaodiich  zu  beschreiben ,  vielmehr  scheint  es 
mir  genügend,  nnr  einige  der  aligemeinslen  Anwendungen  nam- 
haf^t  zn  machen,  da  man  ohnehin  von  diesen  leicht  auf  andere 
schiiefseh  kann,  deren  man  für  specielle  Mechanismen  bedarf.« 

JNach  dem  allgemeinen  Principe  vom  Räderwerke  sind  die 
Obcrfläohen  der  Zähne  nnd  Getriebe  mit  einander  in  genaner 
Berüfifung,  und  eine  am  einen  Ende  erseugte  Bewegung  nmiiie 
clalier  sogleich  bis  zom  andern  fortgepflanat  auch  hier  statt 
finden,  kann  aber  ao  kngsam  werden,  dafs  ihre  Wahmeh^ 
mnng  erst  nach  VerlanC  einer  betinchtlichen  Zeit  nnd  Znrtick« 
legnnf^  eines  bedeutenden  Raums  des  ersten  bewegten  IMasciii- 
nantheils  in  die  Augen  feilt,  wogegen  man  aber,  die  Hinder*« 
nieaa  der  Bewegung  nicht  barlioksicfatigt,  mit  der  geriagsten 
Kraft  die  grtflste  Last  am  andern  Bnde  zu  bewagen  vermffgen 
w  urde.  Diesen  Satz  drückte  bereits  ARCHistEDES  in  einem  Bei^ 
Spiele  aus,  denn  ATHXXAsua^  ciüliit,  er  iiabe  eine  Maschine 


1  SpecieUe  Uatertuchangett  hierüber  fmdet  man  in  Lancsdoky 
Srlfiotenmg  höchst  wiahtigei  Lehren  der  Technologie«  Heidelberg 
1307.  8. 

S  Beipaoeophlitieonm  L.  T*  Diese'  ei»  die  nersigite  mechaaU 
•ehe  Xrändnag  des  AacmxKDis  beaannte  Aufgabe  wird  aoch  von  Hbro 
and  PAi»Fut  erwähnt,  jedoeh  giebt  ersterer  dai  VerbKItnifa  der  Laat 
and  Kraft  so  lOCX)  and  5  Taleoten,  letiterer  sa  160  and  4  Taleatea 
an,  und  dio  Maicbiae  loU  auch  eine  Sohranbe  ohne  Bode  ent* 
halten. 
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er&indep,  vermittelst  deren  der  Kömg  Hifro  mit  einer  iUnd 
an  gsnaes  8chiiF  hob«  AU  dar  üiMiig  sich  hierüber  wuodertei 
sagte  er  sein  bekanntes:  Soc  (MH  nmf  0SC^t  gieb  mkeiaen  It» 
hicn  Standptrnct  (änlserbelb  dief  Erde),  so  will  ieb  die  gwe 
Erde  in  die  Höhe  heben.  Man  hat  diese  sogenannte  Maschi- 
ne «las  Aachimedes  oft  zor  Kriäuleniog  der  Theorie  deiiü- 
^erwerfcs  heigaatellt,  besteheiid  aas  swet  Sdrarädern,  «iom 
Trilling  und  einer  Knib^»  Termittdat  deren  mit  1  9  Kali 
100  Gewicht  im  Gleichgewichte  erhalten  wenlen  ;  es  könn- 
ten aber  2i  Bader  mit  !25  ?  Gewiciit  hinreichen ,  um  dit 
ganse  Erde  von  ein  Trillion  £  im  Gleiebgewiciit»  ta  eMn, 
«ar  wirklichen  Hebnng  würde  aibet  ein  Afenack  nnamgpM 
arbeitCDd  300000  Jahre  bedürfen,  um  nnr  die  Hühe  von^^ 
2<oll,  also  eine  mit  uobewaÜoetem  Auge  uo»ichtbare 
zu  erhalten»  Uiemack  gäbe  ea  also  eino  Eewegnngi  vni 
nicht  unendlich  klein»  aber  kleiner  als  dals  sie  wahroaUa 
wäre.  Es  w^r  wohl  ohne  Nutzen,  wie  Sturm*  gethan  lui» 
ZU  zeigen,  dais  die  wirkliche  Auifiihruog  dieses  ProbieffiS«** 
n  der  Uindernisae  der  Bewegung  nnni<{glich  sey  K 

Nimmt  man  die  Maachinen ,  bei  denen  Rad  imd  6>ldi^' 
mehr  oder  minder  einiatk  in  Ariwcndung  kommen,  im 
sten  Umfange  y   so  machen  die  Kader  mit  <;eraden,  zuweilrii 
'  anoh  gekrümmten,  sackenaitigen  Sphsen  oder  Zähaaoi^^ 
K.die  Glieder  einer  Kette,   nnter  andern  nnmentlieh  dtr 
Vaicaksos  erfundenen,    in  der  Zeichnung  dargestellten** 
greifen ,   den  Uebergang  vom  Rade  an  der  Welle  zum  hi* 
mit  Getriebe  y  indem  selbst  auch  kleinere  oder  gröiseie  ^ 
durch  andere  Termitteist  eines  um  geschlungenen  Riemani) 
teoer  eines  Seils  oder  einer  Darmsaite,  umiietrieben  iWiM 
eine  la  sehr  vielen  Fallen  genogerer  ivraitauiserung  vor7  ^• 
lieh  zu  empfehlende  Vonichtung.     Dahin  gehören  ferner  <i« 
Daumen  der  Wellen  sum  Heben  dei  Hammetachwnnae  bei  Uß^ 


1  Dissert.  Terra  nachinis  immota«  AHerf  1691.  4» 

2  Tergl.  P.  Bossvt  Getehiahte  d«  Math,  fibetf.  ven  Htnp^-i 
Hamb.  1804.  «T.  p.  151.  Y.  Gaasma  Haadbaob  d.  IH«^ 
Tb.  L  8. 77.  hat  die  Bereefanaag  lir  einen  bloüiett  Habel  aagnl*!^; 
findet  aber  das  Gewicht  der  Erde  über  swei  ved  adiUig  Taaseid  TkB-' 
Uoaen  Cta.  and  die  Liege  de«  langen  Hebelanaa  fast  iveinil^ 
derttaosend  ßOlieoen  Meilen  für  150  S  Kiaft  and  1  Zoll  ^ 
kGtsetn  Araie« 


I 
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mnvmktn  odbr  ^  Stampfer  M  dm  vmcfa}e<!enen  Stampf* 

werken  der  Oelmiihlen  ,   Fapiermulileii ,   PuIvermiihlcD  u.  ». 
In  der  Eegei  geachieht  di»  Hebung  nur  durch  «inen  einzigen  * 
Daooen,  dereo  aber  suweikii  bei  langsameier  Umdrefanng  * 
twei  oder  mehrere  in  der  nämlichen  verdcafen  Ebene  auf  dem  ' 
Umfani^e  der  Welle  befindlich  sind,    so  dafs  bei  einem  Um- 
laufe der  ietzteru  die  näiulichen  üämmer  oder  bUmpfer  swei- 
oder  mehrmab  gehoben  werden«  *  Sind  mehrere  neben  eloan'* 

I  der  flehende  Hämmer  oder  Stampfer  durch  die  nämliche  Welle 
iieben.  so  vertlieüt  man  die  Dainuen  "leicbmafsii'  auf  eine 

^  um  die  VV^eile  gezogene  Öchraubeuilnie ,    damit  jederzeit  der 

:  nämliche  Kraftaafwand '  erfordert  werde.    Hierhin  gehlfien  fer-- 
ner  die  gezahnten  Stangen^  die  durch  ein  Rad  oder  ein  Ge-^'? 
uiebe  mit  Zdiinen  gehoben  werden,    indem  icuteres  nur  ziun^ 
Theil  oder  ganz  oder  mehrmals  umgedreht  wird,  um  die  5tan-^ 

.  ge  bis  znr  erforderlichen  Höhe  zu,  heben,  worauf  es  dann 
aber  rückwärts  bewegt  werden  muis,  wenn  die  Stange  wie«* 
der  zu  ihrer  vorigen  Lage  lieiabgelui  soll.  Fiir  solche  Me- 
chaoismen  genügen  zuweilen  einzelne,  in  grölsern  Zwischen- 
xänmen  aof  der  Stange  aufsitzende  konische  Zähne,  die  in  ^'r* 
ähnliche  in  der  Peripherie  des  Rads  befindliche  Vertiefangen 
eingreifen.  Ein  solcher  Mechanismus  ist  leicht  und  mit  ge-* 
ringeD  Kosten  darstellbar,  im  Ganzen  aber  nicht  vorzüglich. 
SoU  eine  Stange  gehoben  werden   und   während  der  fort- 

,  daoeroden  Bewegung  des  Rads  oder  des  Getriebes  durch  ihr 
eigenem  Gewicht  wieder  herabfallen,  so  darf  man  nur  die  Zähne Fi^. 

^  voD  ememwgewisseil  Tlieile  des  ümfangs  wegnehmen*     Dei  * 

^  einer  abwechselnd  vor*  und  riickwärts  gehenden  Bewegung  he^ 
darf  es  oft  keines  gansen  gezahnten  Rads,  sondern  ein  an^ 
iicmesiencr  liogentheil  desselben  reicht  dacn  hin  nnd  die  Zeich« 

.  nuDg  genügt  vollständig,  um  diese  Arten  von  Mechanismen^» 
m  läutern.  £ine  xedprocirende  Bewegung  kann  auch  durch 
ein  stets  nach  derselben  Seile  umlaufendes  gebahntes  Rad  er» 
zeugt  werden,  wenn  man  es  zwischen  swei  Iferbundenen  per* 
ailelen,  inwendig  gezahnten  Stangen  anbringt,  die  durch  ei- 
nen erforderlichen  Mechanismus  zum  Eingriffe  in  die  Had- 
zähne  gebracht  werden ,  wie  die  Figur  eine  allgemeine  Con- 
si.uction  solcher  Vorrichtungen  angiebt.  Endlich  würde  es 
überflüssig  seyn ,  eine  iieschreibung  der  vielfachen  i:.Jsmiih^ 
Im  nitxniheüen  ^    bei  denen  im  Allgemeinen  eine  verticaU 

Keee  3 
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WeUe  mit  einem  Getriebe,  das  io  ein  horizontales  Rad  em- 
greiftf  odar  nut  «ummii  horisoDtalen  Rad«,  deim  Zifane  eia 
Gelriebe  nut  homonlaler  oder  Terlicaler  IVelle  in  Bewegung 

setzen  ,  durdi  die  Kraft  angespannter  Tlerde  umgedreht  wird. 

Zam  Beschlnfs  wird  -es  erlaubt  seyn ,  bot  oocb  swei  Arten 
Ton  Muchinen  etwas  ansfübrlicber  sa  beschreiben,  bei  dfco 
das  Rad  nnd  Getriebe  hanptsiichlich  in  Anwendung  konol 
lind  wovon  ein  sehr  häufiger  Gebrauch  gemacht  wird,  nüm- 
lieh  zoerst  die  WagenwincU  nnd  dann  die  Uhren«   Unter  dea 
Winden  gehttrC  hierher  blofs  die  deutsche  oeer  gemeine  Wit- 
de,   welche  am  einfachsten  ohne  Vorbei e^e ,  meistens  abe. 
der  starkern  Kialt  wegen,  mit  Vorgelege  gemacht  wird ^.  i'- 
Flg.  Winde  mit  Vorgelege,  ans  welcher  die  Constmction  der  dn- 
fachen  leicht  sn  entnehmen  ist|  besteht  ans  einem  mMnam 
hdlsemen,  durch  eiserne  Bänder  hinlänglich  verstSrktea,  Pa^ 
allelepipedon   mit  zwei  oder  meistens  vier    starken  eisern« 
Zacken  im  Boden  zur  Verhütung  des  Gleitens.    Am  oben 
Theile  derselben  auf  der  breitem  Seite  befindet  sich  eint  Ka^ 
bei  mit  HandgrüF,  welche  durch  die  Hand  des  Arbntefs  BB»j 
gedreht  wird,  wodurch  gleichzeitig:^  die  Umdrehung;  des 
nen ,  auf  der  eisernen  Axe  der  gleichfalls  nus  Eisen  verfertig 
ten  Kurbel  tingeschnittenen  Getriebes  D  erfolgt.  '  Die 
desselben  greifen  in  die  des  Rads  {Vorgeleges)  G,  wdda 
sleichlalls  mit  dem  Getriebe  15  .Ttis  einem  einzTüen  Stücke  ß* 
sen  gemacht  ist,  letzteres  greift  io  die  gezahnte  Stange  A  co^ 
hebt  diese  susemmt  der  auf  der  obem  gesackten  Gabel  ode 
auf  einem  am  untern  £ttde  dieser  Stange  befindlidteo ,  ata^ 
Winde  hervorstehenden  Arme  ruhenden  Last  in  die  H** 
Betragen  die  Halbmesser  der  Kurbel  Ö  ^oll,  des  Rads3Zö^^ 
der  beiden  Getriebe  IZoll,  so  ist  die  Kraftvennehrungs3X^ 
nnd  eshejbt  also  ein  Menn  mit  einer  fnr  so  kurze  Dauer  Idcktif 
wendbaren  Kraft  von  50  ff  nicht  weniger  als  1200  ffi 
die  Reibung  nicht  beriicksichtigl  wird.    V,  GKasTKia'  ni*'^ 
diese  =b       der  Last^  und  wenn  wir  sie  bis  ^  irereiehr^ 
so  gestattet  doch  eine  solche  Winde  das  Heben  einer 
▼on  11  Ctn.  durch  einen  einzigen  Menschen. 


1  Die  (jranaMiidhe  nnd  engUsehe  Wnde  bemht  aaf  d«  Sckm- 
be.   VergL  Art.  Mrmbt. 

Mechanik  Th.  L  S.  SM^ 
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Uhrm  sind  im  Allgemeinen  MascMoeo^  bMtimmt  ver« 
mitt^lst  eioet  Räderwerks  die  Zeit  la  netsen«  Gentaer  ge-* 
Domnien  bemho  (mit  Aosnahme  der  SoDoeDuhfen)  gegenwär* 
dg  alle  aef  den  stets  gleichförmigen  Schwingungen  eines  Pen- 
dels, weiches  so  lange,  als  es  selbst  ueverandeit  bleibt,  in 
Folge  der  stets  unveränderlichen  Sohwere  an  einem  iind  dem-  ' 
selben  Orte  seine  Schwingungen  unacsgesetst  in  gleicher  Zeit 
Tollendet'«'  Ist  also  diese  Zeit  der  Oscillationen  bekannt,  so 
bedarf  es  nur  eines  Mechanismus,  um  die  Schwinj^ungen  des 
Pendeis  zu  aäblen  und  die  unterdefs  verflossene  Zeil  anzuge«* 
beo«  Als  Normalpendel  kann  hierbei  das  Sacundenpendel  an«- 
geselin  werden^  indem  die  andern  dann  für  halbe  oder  sonst 
ciliquote  Theile  der  Secunde  eingerichtet  sind.  Weil  aber 
lios  Pendel  bald  au  schwingen  aofhiiren  wüsde^  so- enthalt  das 
Aäderwerk  zugleich  einen  Mechanismus,  um  durch  einen  ge- 
ringen Impuls  gegen  das  Pendel  bei  jeder  Schwingung  den 
durch  die  Hindernibss  den  Uevvegung  entstandenen  Vcihist  zu 
ersetzen,  und  eine  Uhr  ist  also  dann  au  voiieodetsten ,  wenn 
sie  bei  nnveiänderlichem  Pendel  eine  so  ganaue  uQd  duschaug 
gleichmüfeige  Constmction  hat,  dafii  alle  dem  Pendel  ertheille 
Impulse  einander  stets  gleich  sind.  Jeaachdem  die  Zeit  jst^ 
weiche  die  Uhren  an2eigen|  heifsen  sie  aalronanusche  für 
Stmonseity  odei  schlechtweg  Uhrm  JUr  miukr^  Ztii,  oder 
solche  iiit  wah^  Sournnauif.  welche  fedoch  selten  sind,'  und, 
wenn  sie  die  beiden  letztern  Zeiten  zugUioh  angeben,  Ae-* 
qualiothsukr§ik  (von  aequare^  ausgleichen).  Die  sonstigen  vie-« 
lerlm  Arten  Ton  Uhren  sind  durch  ihren  bloisen  Namen  kennte 
lieh  and  ihre  nähere  Besehreibung  würde  hier  sa  weit 
führen.  Der  eigentlichen  Zfiit-  Uhren  giebt  es  hauptsHchl&ch 
drei  Alten:  Thurmuhren,  I^endeiuhrert ,  die  entweder  5^anc?- 
oder  H^and^Ukrm  heilsen,  wei&  entere  auf  einem  Scliranke^ 
einer  Goasole  oder  sonst  hingestsUt,  letslere  an  der  Wand 
befestigt  au  werden  pflegen,  und  Taschen Uhren ^  entweder 
gewohnUche  oder  Chrwiometer^  Die  bewegenden  l^littel  sand 
bei  den  ersten  beiden  Arten  meistens  GewichUi  hei  der  letz-  - 
tern  aUeaeit  Feden« 

Die  Erfindung  der  Jetzt  gebniachlichen  Uhren  gehört  un- 
ter die  wichtigsten^  da  die  iruber  aogewauilua  v eisclüedeaen 
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Mittel  der  Zeitmessang  nicht  genügten;  man  bat  aber  erst  all- 
mälif«  dnrch-  zahlreiche  Verbesserangen  sie  zu  ihrer  jetzigeo 

Vollkommenheit  gebraclit  ^.  Am  wichtigsten  war  die  durch 
HuYOHEai£  gemachte  Erfindung,  da«  Pendel  zur  Reguliruag 
der  Zeitmessung  su  bentttsen ,  die  er  zaerst  harz  be- 
kannt machte  2,  als  sie  aber  dem  Galilaii  Tindicirt  wnrde^ 
ousführlitli  bescJuieb  Die  Erfindung  der  Taschenuhren,  die 
PfiXSA  Hell  in  ]>iürnberg  schon  im  J.  15ÜÜ  gemacht  baleo 
soll ,  beginnt  erst  mit  dem  Gebrauche  der  Unmhe  nnd  Spi* 
ralfeder  und  ist- zwischen  Hutqbbvs  und'RoB.  HooKt  ttid- 

•  tig*,  als  gewifs  aber  darf  arigenoramen  werden,  dais  der  erster« 
bkQ  nicht  vor  1073  gekannt  hat,  dagegen  ündet  sich  auf  mti 
dem  Könige  Cabl  U.  von  England  überreichten  solcben  Uk 
die  Inachrirt :  Rob»  Hookb  in$mtii  1658  T.  ToMrioi  fia^ 
1675»  Auch  die  pariser  Uhrmacher  besuitten  die  PridiÄ 
der  Erfindung  durch  Hutghbns  ,  der  ein  Patent  darüber  habsa 
woUle,  aber  nicht  erhielt,  weil  der  Abt  HAUTCFioiiLi  sich 
die  Erfindung  anmafst«!  aach  einen  Procefs  deswegen  mit  j>* 
nem  anfing,  ihn  aber  verlor^.  Nach  Leibnitz'  ist  vM 
HuTOHESS  der  Erfinder  und  hat  diesen  Mechanismus  iSli 
durch  den  Uhrmacher  TuAZT  in  Paris  anfertigen  Usseo. 

Unter  den  verschiedenen  Constmctionen  der  Uhren  «iU> 
ich  zur  niüiem  Beschreibung  die  Taschenuhren,  weilifctl^ 
chanismuä  am  kiinstiicbsien  und  der  eigenen  Ansicht  weiöff 

*  zuganglich  ist,   als  bei  Pendeluhren.    Das  Werk  in  den 
gchenahran  liegt  meistens  zwischen   zwei|   durch  tatluei 

Ptg.  Säulen  festgehaltnen  messingnen  Scheiben ,  und  hat  ab  H«f^" 
^•iheil  die  in  der  messinonen  Trommel  a  eingeschlossene  Fe^*» 
welche  durch  das  vermittelst  des  Stifts  s  geschehend« 


■  1  Das  GeadiidiCUche  der  Brfittdtwg  nnd  aHmaligen  VerbeHa*S 
eraahlt  MABPOacaa  in  Horologiographfa  oder  Beschrelbaag  d«rli^ 

theiluug  und  Abmessung  der  Zeit.     Dresd.  17^,  aochuBm" 

Mcm.  de  i'Acad.  1817.  p.  78, 

2    Cii,  Ulüemi  Ilorolü^ium.  Ilagae  1658. 
I    S    Teatam.  Ao.  del  Cimenlo.  !•  p.  20. 

4  Chr.  Hugeku  llorologium  osclUatorium.  Far.  1673.  fol.  i 

5  HuTOÄ  Dict.  T.  II.  p.  585.  , 

6  JrvEwr.L  i.i:  Carle>«:a5  Gescliichto  der  Bchuii.  UiMeiis»;^*' ** 
Üeicu  Künste,    Ueb.  von  Kaimt  l?5l2.  Th.  II.  S.  435. 

7  A^gie  artUicidl©  du  tem»  gar  H.  ö.  (üaaai  SutM>  Wiww» 
a.  £«  ■ 
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ziehn  gespannt  wird,  indem  man  die  um  die  Trommel  ge- 
I  scUttiigeDe  feine  Kette  um  die  konische  Scluiecke  b  wickelt. 
Letetere  ist  auf  der  Spindel  s  befestigt  und  dctrcb  einen  Sperr- 

haken  auf  der  Scheibe  des  unter  ihr  befindlichen  RaJs  so  ge- 
sperrt ^  dai's  Sie  bicii  beim  Aufzieha  frei  um  ihre  Axe  drehn 
lälet,  wenn  aber  die  gespannte  Feder  sieh  wieder  sunickaiehl, 
durch  die  Sperrung  eben  dieses  untere  Rad  ergreift  und  mit 
sich  umdreht.    Die  konische  Gestalt  hat  sie  deswegen  ,  damit 
die   zunehmend  stärker  gespannte  Feder  auf  einen  im  glei- 
chen Verbältnisse  abnehmenden  Hebebrm  wirkt  und  vermöge 
dieser  Atugleichung  auf  das  Uhrwerk  eine  stets  gleichbleibcii» 
de  bewegende  Kraft  ausübt»    Gute  Uhren  dtnfen  daher  beim 
Aufzielin    keinen   angleichen   Widerstand    bemerken  lassen. 
Wird  also  das  Schneckenrad  durch  die  gespannte  Feder  veiv 
mittelst  der  Schnecke  'umgedreht,  so  greifen  seine  Zähne  in 
die  Welle  des  Minutenrads  c,  dessen  Spindel  durch  das  Zif- 
ferblatt herausragt  und  den  Minutenzeiger  tragt.    Es  ist  näm- 
lich auf  dieses  verlängerte  Spindelende  das  Zeigerwerk  so  auf-» 
gesteckt,  das  es  sich  zwar  umdrehn  und  die  Uhr  somit  stel- 
len lafsty  doch  aber  hinlängliche  Reibung  hat,  um  die  Zeiget 
gehörig  zu  b&wegen.    Die  zum  Minutenzeiger  gehörige  "W  eiio 
r  greift  dann  in  die  Zähne  des  Wechselrads  p  und  dessen 
Welle  k  in  die  des  Stnndenrads       welches  beweglich  über 
die  Hülse  des  Minutenseigers  nur  geschoben  ist,  diese  RMder 
und  ihre  Getriebe  haben  jedoch  ein  solches  Veritältnifs ,  dals 
der  Stundenzeiger  12mal  langsamer  als  der  Minutenzeiger  um- 
läuft  I  weil  die  Getriebe  mit  ihrer  geringem  Menge  ^n  Zäh- 
nen die  Räder  in  Bewegung  setzen. 

Bestände  das  Uhrwerk  aus  keinen  sonstigen  Theilen,  als 
den  eben   genannten ,   so   würde  die  zurückziehende  Feder 
diese  mit  beschlennigter  Geschwindigkeit  umtrelben,  wie  an- 
weilen  bei  eingetretenen  Beschädigungen  beobachtet  wird,  und 
eine  regelmäfsig   die  Zeit    abtheilende   Bewegung   wäre  un- 
milglich,  allein  die  Zahne  des  grofsen  T' oüenrads  oiler  Mi- 
outenrads c  greifen  sogleich  in  die  Welle  des  Mittelrads 
oder  kleinen  Bodanrads  d ,  die  Zähne  des  letztem  in  die  Welle 
des  Kronrads  e,   und  die  Zahne  von  die^eiu  in  die  horizon- 
tale Welle  des  Steigrads  f,  welches  in  Gemäl'äheit  der  be- 
schriebenen Einrichtung  eine  aufserord entliche  Geschwindig- 
keit erhalten  mübtei  zugleich  aber  nur  eine  dieser  umgekehrt 
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propoftioiMU  Kraft  aassmibeo  yennag.  Dk  Hraptiaeh«  be- 
ruht also  da) auf,  diesem  Rade  eine  stets  regelmärsige  und 
gleichbleibende  Bewegung  mitzutheilen  ^  welches  durch  dis 
Unruhe  g  ond  die  feine  Spiralfeder  i  bewirkt  wird.^  Dia  er- 
stere  besteht  ens  einem  Temiittelst  einiger  Speichen  anf  aber 
Spindel  befestigten  Hinge,  welclier  iiir  das  Fortrücken  eines 
jeden  Zuihns  dfs  Steigrads  eine  melir  oder  weniger  Grade 
de»  Kreiaee  betragende  vorwärts  und  wieder  rückwäru  gahan- 
de  Schwingung  beendigen  mofik    Dieses  wird  durch  die  »- 

genannte  Hemmung  (Echappetnent ;   ^scapement ,  'scapement) 
bewirkt  I   deren  es  drei  Arten  giebt,   die  zurückfallende ^  die 
ruhende  und  die  freie.     Bei  aUen  dreien  ist  die  hoiisooblt 
Unruhe  auf  einer  Spindel  ab  bef^^tigt,  welche  nwM  UDgelak 
in  einem  rechten  Winkel  von  einander  abstehende  Lappen 
bat,  deren  einer  die  obern,  der  andere  die  untern  Zähne  des 
Steigrads  hemmt«     Indem  dann  der  «Ina  Lappen  durch  den 
Zahn  aur  Seite  geschoben  wird ,  schwingt  die  Unruhe  dnidi 
den  zugehörigen  Bogentheil  am ,    der  Zahn  gleitet  über  des  i 
Lappen    hin,    gleichzeitig    aber   ergreift   der    diametral  aal  | 
der  Peripherie,  des  Steigrads  gegenüberstehende  Zahn  des 
andern  Lappen  und  dreht  ihn  nach  der  entgegengesitsUi 
Seite,  während  die  Unruhe  ohnehin  durch   die  Spiralfeda 
rückwärts  gezogen  wird,  um  nicht  vermöge  der  Trägheit  ih- 
ren Umschwui^  weiter  fortzusetzen ,  wobei  es  außerdem  ge- 
stattet ist,  den  Gang  der  Uhr  dadurch  zu  regoliren,  dafs  b» 
die  Spiralfeder,  da  wo  ihr  andere»  Ende  festateckt,  sii^ 
oder  weniger  spannt,  je  nachdem  der  Gang  der  Uhr  beschleu- 
nigt oder  zurückgehalten  werden  soll.    Bei  den  Pendelahreo 
Fig.  ist  das  Steigrad  ein  Stemrad  mit  schräg  eingeschnittanao 
^^^'nen,-in  welche  der  an  einer  horisontalen  Spindel  festiitseodi 
Graham'sche  Haken  f  abwechselnd  einsreift,    wodurch  du« 
die  v6n  der  genannten  Spindel  herabgehende  feine,  mit  eioer  i 
horizontal  umgebogenen  Gabel  yenehene  Stange  f  d  den  Fea- 
del  den  erforderlichen  Impuls  mittheilt ,  der  dessen  Schwia- 
gungen  stets  gleichmäfsig  erhalt.    Wenn  der  einfallende  Lap-  ! 
pen  das  Steigrad  und  damit  das  ganze  Käderwerk  wieder  et-  < 
.  was  zurückdrückt,  so  heilst  dieses  die  Muniek/aikwU  HeBunttog« 
Um  die  hierdnrdi  entstehende  gröfsere  Reibung  aa£nüiibtf| 
erfand  Grauah  die  ruhende  Hetumuns,  bei  welcher  der  ZtH" 
während  dei  Au6lo6ung  des  Lappens  unverrüdu  slehn  bieil^tt 
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noch  besser  aber  ist  dta  dnrch  Mudob  erfundene  freie  iiem* 
mang,  bei  welcher  laicht  der  Regulator  aelbat  den  Zahn  auf- 
häit^  aotodem  ein  besonderer  Ausfall  ^  während  die  Unruhe 
firei  ihre  Schwingung  vollendet.  Eine  eigenthümliche ,  durch 
TüMPiox  ertundene,  naciiher  durch  Oha u am  und  die  spätem 
geschickten  Uhrmacher  wesentlich  verbesserte ,  neuerdings  sehr 
wieder  so  Aufnahme  gekommene  Hemmung  geschieht  vermit- 
telst eines  CylinderSf  und  heiflit  hiernach  die  Ojrlindfr/iem^ 
mun^^  so  wie  diejenigen  Uhren,  die  diese  Hemmung  haben, 
Oyändsrulirm  genannt  werden.  Hiernach  wird  das  Steigrad 
durch  ein  horizontales  Rad  mit  au£Mcht  (nach  Art  der  Zähne 
bei  Kronrädern)  stehenden  kleinen  Häkchen  ersetzt,  die  in 
den  Kinschnitt  eines  Cylinders  eingreifen,  auf  dessen  Axo  die 
Unruhe  befestigt  ist.  Die  Cyhnder  werden  neuerdings  mit 
bedeutendem  Gewinne  Bix  die  Dauerhaftigkeit  aus  Qoars  oitx 
Achat  yexCertigl^ 

D.  Mühlräder. 

Räder  mit  Getrieben  kommen  nur  denn  in  Anwendung, 

wenn  die  ^^  eile  des  ersten  oder  Hauptgelriebes  durch  irgend 
eine  gegebene  Kraft  umgedreht  und  also  ßewegung  durch 
dne  bewegende  Ursache  erzeugt  wird.  Unter  der  Menge  sol- 
cher bewegenden  Mittel ,  deren  einige  in  diesem  Artikel  be- 
teits  vorgekommen  sind,  nehmen  der  Wasserdaropf  und  das 
Üieiseude  Wasser  den  ersten  Rang  ein  und  kommen  unter 
aUea  am  häufigsten  in  den  Dampfmaschinen  und  den  Wasser- 
mühlen in  Anwendung,  wovon  erstere  »war  den  Vorzog  ha^ 
ben ,  dafs  sie  sich  überall  darstellen  lassen ,  letztere  aber  den 
weit  grölsern,  dafs  das  bewegende  Mittel  durch  die  i\'atuc 
unmittelbar  gegeben  ist  und  also  nichts  kostet,  wobei  jedoch 
zn  berScksichtigett,  dals  die  Hinfüfarung  dea  Wassers  su  den  >  . 
Maschinen  und  die  Sicherung  ,der  hierzu  erforderlichen  Bau« 


X  Die  litemtor  fiber  die  Ubrea  ist  in  höchsten  Grade  weitUn* 
fig,  und  ich  begnüge  mich  daher  damit  i  nur  folgende  Weri^e  ansege- 
bcB«  Traitd  de  rhorlogerie  per  M.  La  Pautb»  Par*.1755w  Essay  awt 
rborlogerie  par  M«  Faan.  Bbstbouo«  Per.  1763.  Sehr  aasfährliob, 
aech  nameetlick  in  Besiehang  auf  die  reiebhaltige  Literatori  ist  Bbks 
Gydopaedia.  T.  TUI.  Yergl.  J*  H.  HL  Po^ra  Wortcrbnch  der  Uhs^ 
awckorkaast  Mpe.  i79&  S  T, 
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ten  gegen  clie  Wasserschwellen  häufig  mit  beJeuten(3en  Kosten 
verbuntlen  zu  seyn  pOegt.  Von  den  Dampfmaschinea  ist  bereits 
«asführlich  gehandelt  worden^  nnd  wenn  es  gleich  za  weil  iiik- 
ren  ixrürde ,  die  Constracdoo  der  verschiedenen  BfnUen  hier 
vollständig  zu  uiiiti5uchen ,  so  dürfen  doch  die  Angaben  über  \ 
die  ßeschaÜenheit  der  Mühlräder  und  eine  kurze  Anzeige  der 
vrichtigsten  Schriften  |  welche  nähere  Auskonft  über  dietea  | 
Gegenstand  gebeo,  nach  dem  Plane  dBeies  W«iks  hier  nicfat 
felilen. 

1.  Das  mechanische  Moment  des  Wassers  ist  eine  Functioo 
2er  Masse  desselben ,  welche  entweder  darch  ihren  Stoüi  bä 
gegebener  Geschwindigkeit  oder  durch  ihr  Gewicht  bei»  Her- 
abfallen die  Mühlräder  umtreibt*  Die  Masse  desselben  wiri 
erhalten  y  wenn  man  den  Quadratinhalt  der  AusflufsöfFnon» 
und  den  in  der  Zeiteinheit  einer  Secnnde  durchlaofenen  Raum 
kennt ,  woraus  die  Geschwindigkeit  folgt.  Heilst  also  di» 
Wassermasse  in  irgend  einem  Mafse  ausgedrückt  IM,  die  Ge- 
schwindigkeit V  und  der  QuadratÜacheninhalt  der  AusÜuI»-  , 
Öffonng  i^f  so  ist  allgemein 

Die  Erfahrung  hat  jedoch  ergeben,  dafs  der  Querschnitt dei 
aus  einer  gegebenen  Oeffhung  abilieijiendeQ  Wassers  kieinei 
ist,  als  der  Querschnitt  der  Oeffnung,  was  man  die  Zusairi- 
menziehnng  der  Wasserader  (eontracUo  ifsnae;  Contractiea  <it 
la  veine ;  Coniraciion  of  the  veiri)  nennt.  Dieser  Gegenstui 
ist  bereits  vollständig  erörtert  worden*,  und  ich  bemerke  Jj^" 
bloDs,  da£s  aufser  den  dort  angegebenen  zahlreichen  Vena- 
chen  von  Folivi,  Ncwtov,  Dav.  Bbavoolli,  dv  Bossii 

BoB$0T,-  LjlirGSDOBF,  VlWCE ,  MiCBELOTTI,  ETTlLWtt> 
und  IIaciii:tte  noch  neuerdings  andere  gehaltreiche  von 
Hachett£^,  Math«  Yoüno^,  Hklshah  und  Danks ^ 
Baihdlst  ttnd  Smiaton^i  insbesondere  von  Bidovs*»  Bü^* 


1  S.  Art.  Hydrodynamik,  Bd.  V.  S.  5S5. 

2  Traite  elom.  des  Machines.  4me  ed.  Far.  1828.  4^  p.  84  ff« 

3  Tran»,  of  Üie  Hoy.  Irhh  Acad.  T.  Vif.  1800. 

4  Abhandlung  über  Möhlenwerke'  von  J.  Bahks;  Übert.  ^os 
ZiMMKaMAKK«  1800.  Attch  in  Maaeheiter  M^m.  T.  p«  890L  Mi^ 
loarn.  II.  S69. 

5  Banks  a.  a.  O. 

6  M^moires  de  TAeadtliiiie  de  ToHo.  1822.  T«  XXYlf.  p.  9^ 
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<  wAtci^f  PovGSLiT  und  LcsBRos^  Und  von  Ckristiav^ 
hinzngelcoinaien  siod,  die  man  fast  TolIstKndig  in  derMecha* 
mk  des  letztern,  in  den  Werken  von  Hacuktte,  v.  Geäst-  . 
lER  lind  Eges^  zusammengestellt  findet.  Letzterer  entnimmt 
ans  den  gehahreichsten  Beobachtangen  folgende  Resultate ,  die 
man  als  der  Wahrheit  sehr  nahe  kommend  und  somit'  als  nor- 
male betrachten  kann ,  wonach  also  in  die  gegebene  Formel 
noch  ein  Coefficient  m^"^  für  die  Zosammenziehung  der  Was- 
serader eingeführt  weiden  mufs. 

Für  kleinere  Oeffnoogen  von  0,5  Zoll  Weite.  - 

1)  Wennaufallen  Seiten  Zusammenziehung  statt  findet;  m=:0)617 

2)  Wenn  unten  keine  Zusammenziehung  statt  findet,  m'=0>639 

3)  yV^nn  auf  zwei  Seiten  keine  Zus.  stattfindet,  m"=:0,tiü2 

4)  Wenn  auf  drei  Seiten  keine  Zus.  statt  findet^  ni"= 0,694 
5^  Wenn  auf  keiner  Seite  Zus.  statt  findet,  miVs=:Ü>0Ü4 

b.   Für  Oeffonngen  mehr  ab  1  Zoll  weit. 

1)  Wenö  auf  vier  Seiten  Zasammenziehung  statt  findet,  m  =  0,01 7 

2)  Wenn  auf  drei  leiten  Zusammenziehung  st^tt  ii  ndet,  m'=  0,642 

3)  Wenn  auf  swei  Seiten  Zusammenziehung  statt  findet,  m"=  Ojäldß 

4)  Wenn  auf  einer  Seite  Zusammenziehung  statt  findet,  m^'ssO,?  16 

5)  Wenn  auf  keiner  Seile  Zus.  sbtt  findet,  nitv  =  0i815 

Hiernach  ist  fdso  iu  der  oben  mitgetheiiten  Formel 

MsmM)  f«v. 

Soll  hiemach  das  Kraftmoment  des  Wassers  berechnet  und  mit 
andern  vei^lichen  werden,  so  läfst  sich  die  Höhe^^aus  wel- 
cher dasselbe  herabfallt,  statt  derjenigen  setzen,  auf  welche  es 
gehoben  werden  müfste,  und  es  läfst  sich  also  das  Product 
aus  dieser  Höhe  und  dem  Gewichte  auf  die  Zeiteinheit  einet 
Secunde  reducirt  als  dieses  Kraftmoment  betrachten,  d.  hm 
kssMH,  wenn  M  das  Gewicht  und  H  die  Fallhabe  bezeich-*  - 
nen;   Nach  r>  Gehstnea's^  aus  der  £rfohrung  entnommenen 

1  Brugnatelli  Giornalc  di  Fisica.  1803.  T.  1.  p.  S85^ 

2  Exp^rieiices  sur  Ics  lois  de  rccouleraent  de  Teau  cet.  entrepri- 
tes  a  Metz  datjs  ies  aiiudes  lä^7,  1^  et  lÖ^.  par  MM,  ^oacsLüT 
et  Lksekos.   Par.  1829. 

8    Traitc  de  Mi-canir^uc  industriolle.   T,  I.  p.  3i8. 

4  Uutertochuogea  über  dea  £Ü6ct  d«  Watterwarkc  «•  a.w«  iierh 
i^l.  4.  S.  16. 

5  HaadbooH  der  Mechanik.  Th,  I.  8,  S8» 
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BMtimmungen  ist  die  KraftäuTsernng  eines  gewöholicbea  Är- 
lieiU«- Pferds  100  ff  mit  4  FaCi  oder  hoch  aogenomiMii 
mit  4)5  F*  GescfawindigkMl  in  einer  Sfcunde  för  8  Stnndeo 
tägliche  Arbeit,  eines  gewölinlichen  Arbeiters  ober  JS  Ü  mit 
2,5  oder  hdchstens  3  Fa£s  Geschwindigkeit  iuc  eine  gitick 
lange  Zeit.  Vergleichen  vir  diete  drei  mit  einender ,  ohnt 
Toriäufig  die  Zeitdauer  »n  berücksichtigen,  so  wäre  för  me 
Wasserwerk,  welches  bei  10  Fufs  Fallhöhe  einen  Kubikfafs 
Wasser  in  1  Secunde  zu  verwenden  hat,  K=:70X  iO=700^ 
für  ein  Pferd  dagegen  K=  100x4,5  =s450  und  fdr  ebes 
Arbeiter  £=75»  diese  drst  verhalten  sich  ebo  wie  700:450:7$ 
oder  wie  9,34:6: 1  und,  wenn  man  die  24  stündige  Arbeit  dal 
erstera  in  Anschlag  bringt ,  wie  28s63l* 

2.  ^ur  Bestimmung  der  Wassermenge,  welche  durch  eiiit 

Schütze  von  gegebenem  Flächeninhalte  in  einer  gegebenen  Zeit 
ausfliefst|  ist  erforderlich,  aufser  der  Znsammenziehnng  der 
Wasserader  hauptsäciilich  noch  die  Geschwindigkeit  des  fÜi- 
fsens  zu  kennen.  Diese  ist  jedoch  so  schwer  su  bestimBiea, 
dafs  die  ausflielüende  ^Vas8ermenge  nach  Egkit  nur  durch  ei- 
gentliche Messung  mit  völliger  Scharfe  zu  erhallen  steht»  ia« 
swisohea  wird  man  sich  von  der  Wahrheit  unr  wenig  aot- 
fernen ,  wenn  man  mit  y.  Giistvka  ^  nach  dessen  durch  Ei^ 
fahrung  geprüften  theoretischen  Untersuchungen  annimmt, 
in  Folge  der  ungleichen  Geschwiodigkeiiea  der  einzelnen,  io 
einem  Cansle  fortfliefsenden  Wasserschichten  diese  im  Gwui 
als  eine  parabolische  Fläche  bildend  enausehn  sind ,  deren  Is- 
iiah  dann  j-  mal  dem  Früducte  dei  Abscisse  in  die  Ordiniti 
gleich  ist.    iadem  aber  bekanntlich  die  Geschwindigkeit  iti 

ans  einer  Oeffnung  ausfliefsenden  Wassers  v=2/^g  (^^) 

ist,  wenn  II  die  üöhe  bis  zum  untern  und  h  bis  aum  obero 
Bande  der  Oefibnng,  g  aber  den  Failraum  in  einer  Secunda 
bezeichnet,  so  ist  für  den  Fall,   dafs  das  aufgestaute  Wf* 

ser  eine  beständige  Höhe  seinem  Spiegels  itbei  der  SchksM 
behält^  ,   ^ 

M=m(").a(H— h)2|^6^^^Y^}-*^^ 


X       a.  O.  Th.  ir.  S.  152. 
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Diid  \9enn  die  Schleuse  ganz  aufgesogen  ist,  mithin  bao 
wd, 

• 

M==m^')|a,H2KgH  II)  . 

worin  der  Werth  von  m^^^  ans  den  unter  Nr«  1*  gegebenen  Be- 
stimmongen ,  g  aber  nahe  genan=  15  per.  Fnls  genommen  wer-» 

den  kann  und  a  die  Breite  des  Geritfhes  bezeichnet.  Gelan^^t' 
das  Wasser  ZU  den  oberschlächtigen  Mühlrädern  durch  einen  Ca- 
nal|  so  iUerat  es  auf  der  geneigten  Ebene,  erleidet  aber  dann 
tbe  Verminderung  seiner  Geschwindigkeit  dürch  die  Adhä- 
sion an  den  Wänden.  Für  diesen  Fall  möge  hier  die  durcli 
V.  GEasTBiEH  *  aufgelundene  Bestiiniuiing  der  Geschwindigkeit 
y  als  für  die  Praxis  vollkommen  genügeod  angenommen  wer- 
den, wonach       2  }l^g7b^  ist,   wenn  b  die  Tiefe  des 

Wassers  und  e  die  Erfi<)hung  auf  eine  Lange  =:  L  bezeichnet, 
lodern  dann  aber  die  Wassermenge  dem  Producta  der  Ge- 
sehwindigkeit  in  den  Flicheninhatt  des  Canals  gleich  ist,  so 
ist  für  eine  Breite  des  Canals  =^  a  und  eine  Tiefe  des  \V  as- 
sers  =  b  der  Flächeninhalt  =  ab ,  folglich  dos  in  einer  6e« 
conde  nbiUeOiende  Wasser  ssv, ab  oder 

M  =  ab.2r  ISOg.bjT.  nij 

wobei  jedoch  volausgesetzt  ist,  dafs  der  Caoal  nicht  merk- 
lich,  auf  jeden  Fall  nicht  in  einem  rechten  Winkel  ge-' 

krümmt  sey, 

3*  Auf  welche  Weise  eine  gegebene  Wassermasse  duroh 
Ifcia  Bewegung  die  Miihlrilder  nmtreibe  und  hierbei  sowohl 
von  dem  gegebenen  Mittel  der  gnifste  Effect  erhalten,  als  auch 
letzterer  für  die  einzelnen  Operationen  atu  zweckmäisigsten  be- 
nutzt werden  könne  ,  ist  vielseitig  untersucht  worden ;  man  hat 
hiflibei  wagen  der  Wichtigkeit  der  Sache  sowohl  die  Theorie 
ab  anch  die  Brfahmng  benutet,  und  wenn  beide  nicht  alle- 
zeit mit  einander  überein2ustimmen  schienen,  so  lag  hiervon 
die  Ursache  nicht  sowohl  in  einer  Mangelhaftigkeit  der  erstem, 
ab  mlmehr  an  einer  nnvolbtändigen  Beriiehsiohtignng  aller 
SU  banohtenden  Bedingungen ,  wie  Bablow  sehr  richtig  be- 
merkt«    Hieraus  ergiebt  sich  indefs  schon  von  selbst,  dafs 


1  TergL  Art.  Strom* 
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•in«  ins  Einseloe  «ngtheade  Uatcfsncbnng ,  man  difttnock 

obendrein  bis  zu  einer  Vergleichung  der  Resultate  lhei>reliwha 
BestimmaDgea  mit  den  durch  ErüahruDg  aafgefandeiien  tm- 
gedehnt  werden  sollte ,  sehr  weitläufig  leyn  mtisie  nod  da- 
her für  den  Plan  unseres  Wcrknü  niciit  pasbe,  weswegen  icfc 
mich  auch  hierbei  aui  ^  BLittiieilung  der  wichligsten  Hesal- 
täte  beschränken  mufs,  die  ich  hauptsächlich  ens  r«  GlS$^ 
KEK  S  bekanntem  Werke  entlehne,  worin  die  alteren  Schrüt* 
ten  Uber  diesen  nämlichen  Gegenstand  griffst entheiU  voUitäi' 
dig  benutzt  sind^«  Im  Ganzen  giebt  es  zwei  Uauptirtiii  vn 
Mühlrädern ,  die  mit  horizontaler  und  mit  verticaler  A^e, 
von  die  erstem  wieder  in  unterschiachtigOi  oberschlachuje 
und  Kro|^der  eingetheilt  werden« 

a.   Untersohläohtige  Mühlräder.  ' 

I 

Die  nnterschlächtigen  Mühlräder  (Roues  a  aubcs  ou  a 

lettes  ;  L  ndershot  whetls)  besteiin  allgemein  aus  ein^r  \\el^ 

an  welcher  vermittelst  einer  gehörigen  Anzahl  Speichen  eii^ 

Kranz  mit  Schaufeln  befestigt  ist ,  deren  Ebenen  mit  den  Joidj 

die  Axe  der  Welle  gelegten  zusammenfallen,    und  die  da '«| 

in  Folge  des  perpendicular  gegen  sie  gerichteten  Wasselsta^ 

die  Umdrehung  des  Rads  bewirken.   Ihrer  Constmction  bk^ 

F'g'Sind  sie  entweder  Strauberräder .  die  in  ihrer  schicciue>tfT 
213  • 

Gestalt  aus  einem  blofsen  Kranze  mit  £inschnitten  und  «in» 

eingekeilten  Schaufeln  bestehn,  bei  den  bessern  aber  sind 

letztern  breiter  und  an  beiden  Sei  ten  durch  einen  oder  v^^ 
mitten  durch  aie  durchlaufende  Ringe  gesteift.     Sie  «tiii 
meistens  bei  wenigem  Wasser  und  grolier  Geaehwiadi|ik 
desselben  angewendet.    Bei  weitem  die  am  meisten  gebrau  - 
Fig.  liehen  sind  die  Siaberräder^    Sie  bestehn  aus  zwei  panüc'«' 
Ringen,  deren  jeder  an  basondem,  gleichfalls  eiMsider  pml' 
lelen  Speichen  befestigt  ist,  und  zwischen  denen  die 
fein  entweder  insgesammt  unbewegÜch  festsitzen,  cdtr 
zum  Theal,  indem  einige,  in  Nuten  eingeschoben,  uA^ 
forderlicheil   VAls    lieraiisnelimen    und    auch    beim  Abgiv 
leichter  durch  neue  er&euen  ioisen.     Die  gröfsteo  «iod  ^ 

"  '   J 

1  Für  theoretische  UatersuchoDgen  ist  za  empfehlen:  Pu  Cal««!^' 

TEfftt  des  MadiiJie«  cet»  per  Coiiolis  Per»  lä^»  i.  p.  16d  H. 

i 
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PmiHwrädgr^  welche,  im  Gaozen  wie  die  5taberräder  gestal-^'K* 
tat,  brcitera  Schanfaln  hab«D  und  dahw  darch  einen  oder 
swei  Ringe  unter  sich  verbanden  (Tenriegelt)  werden.  Man 

wendet  sie  da  an,  wo  vieles  Wasser  von  geringer  Geschwin- 
digkeit zu  Gebote  steht,  und  da  sie  durch  eine  gröJ'sere  Ge-» 
•chwindigkeit  des  Wessen  kicht  Beschädigang  leiden  könn- 
ten, so  sind  sie  mit  einer  Vorrichtung,  einem  Piauiwier,  ver- 
bunden, vermittelst  desistn  sie  durch  ein  licbelweik,  tlurch 
Schrauben  oder  seltener  selbst  durch  einen  Schwimmer  nach 
dem  venchiedenea  Wasserstande  gehoben  oder  herabgelassen 
Wifden. 

Da  diese  Räder  insgesammt  durch  den  Stöfs  des  Wassers 
nmgedreht  werden ,  so  war  'v\>r  allen  Dingen  erforderlich,  die-^^ 
jenige  Kraft  anszomhtelo ,  welche  das  Wasser  ausübt,  wenn 
es  lothrecht  gegen  die  Schaufeln  (liefst,  da  eine  schiefe  Rich- 
tung desselben  ftiglich  unberücksichtigt  bleiben  kann,  weil  der 
Effect  eines  solchen  Stofses  auf  jeden  Fall  geringer  ist  nnd 
obeDdrein  einen  schädlichen  Druck  znr  Seite  erzeugt,  man 
iim  daher  überall  nicht  anwendet.  Wird  angenommen,  daCs 
ein  pariser  Kubikiufs  Wasser  70  ff  wiegt,  so  beträgt  die  im 
Zeiteleroente  dt  mit  einer  Geschwindigkeit  ▼  ausßiefsende  Was-» 
sermenge  für  eine  Quadratfläche  f*  des  zusammengezogenen 
Wasserstrahls  Q=:70f^vdt,  und  diese  würde  im  Zeitele« 
mente  dt  die  Geschwindigkeit  2g «dt  erhalten,  mithin 

70f«v.dt:2g,dt=Q:v,  also  Q  =  70f2^  I) 

und  da  —  =  h=sder  Höhe  des  Wassers  bis  zum  Spiegel  des«» 
4g 

selben  nach  den  Failgesetzen  subbtituirt  werden  kann,  so  ist 

0=70  f^.  2h, 
oder  €l€r  Siefs  gegen  Hn§  rukmde  Fläche  ist  doppele  so  gro/s, 
als  das  Gewicht  einer  Jfctssersiiule  i'Oii  der  Fläche  des 
Qu^ncknitts  der  znsammenge^ogenerk  M'^asserader  und  der 
HSh$  fHm  dmr  MiU9  äi^r  fVautradmr  bis  Mum  fFasMrspUgeU 
IXeser  Sats  ist  von  den  Hydraulikern,  namentlich  Bossut 
und  Lasostiobf,  durch  Versuche  bestätigt  gefunden  worden, 
indem  sie  den  Wasserstrahl  gegen  eine  verticale  Scheibe  rich- 
teten, die  an  einer  Welle  befestigt  vermittelst  eines  an  einem 
andern  Hebelarmo  befestigten  Gewichts  ^e^ea  den  Strahl  fest** 
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gehalten  wnrde*.  Hierbei  Tersteht  sich  aber,  dafs  die  ge- 
Stoiiiene  i  lache  wenigstens  viermal  so  grofs  seyn  mofs,  ah 
der  kleinste  Querschnitt  der  stofsenden  Wesserader,  damit 
die  ganse  Kraft  des  geeemmten  Wassers  tm  Wiiksamkeii 
konine« 

Die  Schaufeln  ruhn  indefs  niclit,    sondern  sie  Lewegeo 
sich)  das  stofsende  Wasser  mnU  ihnen  nachfolgen  und 
•ufstenende  Wasser  vor  eich  hertreibeo.    Nach  'den  Uelcin- 
chttngen  von  MariottB|  Bossvt  nnd      Gsbstvir  betii^ 

daher  der  Stöfs  der  mit  einer  Geschwindigkeit  =  v  bewegtes 

Wasüermasse  nur  70.  f*^  (v  —  c^,  wenn  c  die  erlangteCe- 

i«g 

schwindigkeit  der  Radschaufeln  bezeichnet.     Dieser  kaen 

doch  die  II  aLl^c  Ii  aufein  wegen  ihrer  Umdrehun"  nicht  foit- 
dauernd  ganz  treÜen ,  sondern  die  letztem  ziehn  sich  weg» 
der  Kreisbewegung  sofort  ans  dem  Wasser,  nachdem  siedoick 
allmällges  Eintauchen  den  tiefirten  Punkt  erreicht  haben,  vM 
es  folgt  liieraus  ferner,  dafi  eine  gewisse  Anzahl  ücliaiifein. 
deren  Zahl  n  seyn  möge,  gleichzeitig  bis  zu  verschiedener 
Tiefe  eingetaucht  seyn  müssen.  Durch  eine  geometrische  Coo- 
straetiouy  deren  Mittheilnng  hier  su  viel  Raum  eiooeiHBCO 
würde,  lafst  sich  zeigen,  dafs  wenn  das  Wasser  in  eineo 
horizontalen  Gerinne  iiiefst  und  die  Tiefe  desselben  bis 
weit  die  Schaufeln  eintauchen  b  b^  die  Breite  der  SchiafeU 
ssB  a  gesetzt  wird ,  die  bewegende  Kraft  des  Wassers 

K-70..b.v  (i-^^)  (iZli)  B) 

beträgt»,  Ans  einer  nach  dieser  Formel  für  ▼etechiedene  We^ 
the  berechneten  Tabelle  ergiebt  sich ,  dafs  die  Zahl  der  Sii- 

schaufeln  n  nicht  kleiner  als  =2  seyn  duife,    mit  gröfser*« 
Vortheile  aber  =  6  bis  8  angenommen  werde ,  wonach  <iao° 
für  einen  gegebenen  Halbmesser  des  Bede  die  geeamoEite 
xahl  der  Schaufeln  an  seiner  Peripherie  leicht  gefunden  virf* 

Als  vortheilhafteste  Geschwindigkeit  ergiebt  sich  c=0,5^' 
was  damit  im  Einklänge  steht,  dais  fiir  esOf  also  beimötili- 


1  Ucber  den  Stöfs  eines  Wasser«trah]8  ßcgco  eine  Flache  hab«" 
unter  andern  I>.\>.  Bkpnollli  ia  Comtn.  Pct.  Vlll.  99a.  115.  nod  Km^t 
ebend.  u.  XL  ^^3»  schatzbare  Betmchtniigeii  nod  Vertaeke  hikta»^ 
gemacht.  YergK  Art*  Stqft^ 
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stehn  des  Kads^  zwar  das  giöfste  Kraftmoment,  aber  keia 
IllaUefiect  statt  find«»,  für  c  =  v  aber  d«s  exstere  und  so- 
■ttt  anob  d«r  l^Uire  wegfallen  *wäide,  zwischen  welohen  bei« 
itn  des  «ogenomniene  Meadmnm  in  dfr  Mitte  liegt.  Endlich 
iiiüh  aber  das  Rückstauen  des  Wassers  die  Bewegung  des 
Kads  hioderoy  und  man  nimmt  daher  als  iiegel  an,  dafs  das 
SchaTsgenBaa  um  die  Höhe  des  Wasserstands  in  demselben 
geneigt  seyn  muss«,  wobei  r.  GiaSTKia  als  vortheilhaft  be- 
trachtet, den  untern  Fachbanm  der  Schütze  mit  dem  Spiegel 
des  Qoterhaib  der  Mühlräder  abilielsenden  Wassers  in  giei- 
ches  Aireatt  %n  legen. 

Die  in  der  obigen  Foimel  bafindlicho  Gesohwindigkeit 
.  ssvlLaDD  auf  die  unter  Nr.  2«  bereits  angegebene  bekannte 
Weise  mit  Hucksicht  darauf,  daCs  bei  gapz  ofifener  Schütze 
noch  der  Factor  ax  }  cinzoführen  ist 9  laicht  gefunden  werden, 
die  übrigeo  Grölaea  oigeben  sich  ans  mitgetheilten  Bestim- 
iniiDgen  oder  anzustellenden  Messungen,  und  hiernach  ist  also 
K  in  Pfunden  gegeben»  Bei  der  hieraus  unmittelbar  foigen- 
dan  Beatimmimg  des  Nataa£^eGls  fällt  der  Halbmesser  des  Rads 
Vif  weil  bei  bestimmter  Geschwindigkeit  der  Radachanieln, 
also  auch  der  Peripherie  des  Rads,  hinsichtlich  seiner  Lei- 
stungen durch  die  grofsere  Länge  des  Halbmessers  zw-str  an 
JSnk  gewonnen,  aber  ebensoviel  an  Geschwindigkeit  wieder 
verfanan  wird.  Ist  aber  das  tinar  gewissen  Geschwindigkeit 
aogehörige  Kraftmoment  dea  Rads  bekannt,  so  kann  den  ge- 
wünschten Leistungen  die  hierdurch  bestimmte  Ausdehnung 
Tiach  bekannten  mechanischen  Gesetzen  gegeben  werden  ,  wo- 
bst aber  in  Besiehnng  auf  die  praktische  Anwendung  sehr  be<- 
rSdsichtigt  werden  muls,  dafs  die  Terschiedenen  technischen 
Arbeiten,  z.  B.  bei  den  Maliltiiülilen  >  8tampfmülilen ,  IVIalz- 
werketti  Drahtziehereien  u.  s.  eine  gewisse  Geschwindigkeit 
ab  die  vofthailhaftesta  erfordern,  welcher  man  daher  bei  der 
Anlage  eines  Gewerks  mögliehst  nahe  sa  kommen  suchen 
ffiufs.  So  liefern  unter  andern  zahheiclien  Erfahrungen  zu- 
folge die  Mahlmühlen  nur  dann  ein  gutes  i>lthl  .  -wenn  di^* 
Peripherie  der  flachen  Steine  22»  der  konisch  gehauenen  17 
par.  Fofs  Geschwindigkeit  in  1  Mioute  hat 

Ohne  auf  diese,    iiir  grofsere  Werke  über  die  Mechanik 
gehörigen  Untersuchungen  weiter  einzugehn  ,  erwähne  ich  nur 
noch  kürzlich  die  Beantwortung  der  wichtigen  Frage,   ob  es 
VII.  Bd.  Ff  ff 


4 
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vortheilhafter  »er,  bei  liinlanglichem  <>Äef  übetflibsigcraWil* 
servoriatiie  mehrere  Hader  neben  einander  in  eigetien  Schnfs- 
^erinnen,  oder  hinter  einiiider  in  dem  nämlichen  Schufsge- 
rinne  anzulegen.  V«  GmsTVCft  erhiilt  ai«  Resnitai  seiner  Ub- 
tersuchungen ,  Ms  4ie  letztere  Blwrlcbtung  bei  weittm  dlei 
gröisern  NulzelFect  gewahrt,  welches  eine  Folj^e  der  hei^m 
Benatzaog  des  sonst  Mrirkangalos  abllie£ieiiden  Wassers  ist 

b.    Oberschlächtige  Muhlräder. 

Die  oberachlachtigen  Mühlräder  (Roaea  4  mgets;  Otfr- 
whoi'wheM)  bestanden  nach  der  aheni  teangelhaften  Coo- 

struction  ans  einem  Kranze  mit  Schaufeln ,  nach  Alt  der Stnn- 
berräder,  von  nicht  grofsem  Durchmesser,  wobei  das  aus 
trächtlicher  Höhe  in  einem  stark  geneigten  Gerinne  herabsckr^ 
fsende  Waaser  gegen  die  Scbaafeln  stieft  und  dadorcb  dss  M 
umdrehte.  Hiernach  mnfste  das  Wasser  nach  seinem  «JW 
5to£se  sofort  wieder  von  den  Schaufeln  abüiefsen  und  lein 
weiterer  Fall  blieb  also  onbenutzt,  wogegen  die  nächste  Ver- 
bessemng,  indem  man  die  Sdiaafeln  swischen  xwü  Kb^ 
einschtofs  und  einen  Boden  nnter  sie  legre,  nm  dss  M»* 
fsende  Wasser  zurückzuhahen ,  nicht  genugsam  sicherte.  MjJ 
Stellte  daher  die  auf  gleiche  Weise  eingescfalossenea  Scbufels 
schrig;  allein  hierdurch  ging  ein  grober  Tbeii  des 
verloren  und  dennoch  lief  das  Wasser  sehr  bald  ab,  ^ 
die  Schaufeln  nicht  sehr  schräg  gestellt,  dadurch  o^^^ 
Blasse  des  Holzes  und  gleichzeitig  da«  Gewicht  des  Kads  be- 
deutend i^ermehrt  wurden«  Gegenwärtig  wendet  man  ^ 
ir|g. allgemein  die  gebrochenen  oder  gekröpften  Schaufeln  sa»^ 
216.  von  der  obere  Theil  die  Stöfs-  oder  Selz- Schaufel,  der  fil- 
tere dagegen  die  Kropfs  oder  RiegtUchauftl  heif^t.  D'- 
Construction  dieser  Räder  unterliegt  noch  grUfsem  Schwiep» 
ketten,  als  die  der  unterschlächtj>;en ,  weil  dabei  viele  Be£i- 
gungen  zu  berücksichtigen  sind ,  wenn  man  den  vortheift"^ 
testen  Nutzen  von  ihnen  verlangt,  namentlich  die  gehörte' 
GrISfse  der  2fellen,  damit  sie  mehr  Wasser  aufbehneai  ^ 
^  möglichste  Leichtigkeit  des  Rads ,  die  gehörige  Richtnof 
Srorsstliüuleln  ,  damit  der  Stöfs  am  wirksamsten  werde, 
erforderliche  Neigung  derselben,  bei  welcher  sie  zugleich  (i^ 
Wasser  am  längsten  zurückhalten ,  ohne  einen  Theil  dei»«^^ 
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als  Hinclernifä  der  Bewegung  wieder  in  die  Höhe  zu  Debmeo, 
UDd  «ödere  minder  wichtige,  weldie  Aoch  obeoireio  iiiige* 
Mmml  solche  £iarickfnofeii  erfoi^ern  ^  dab  eie  eich  nicht  ge»» 
gMsaitig  mflieben,  eesdero  Tielmehr  milerttätzeD. 

hl  die  Cotii^triictioti  der  oberschlaciitigen  Kader  als 
Auch  ioAbesoadece  die  Dimeoflioneo  derselben  sind  deisoech 
^renehaedm  -ved  niiieeD  dieses  ,  ench  ia  Folge  der  ««gleieheo 
gegebeoen  Bedingungea  «seyn  4   denaoeh  siber  lesseii  sich  dito 
folgenden  Angaben  als  mittlere  Bestimmungen  betrachten,  die 
m  «ioer  nähern  lichtigen  Oeurth eilung  der  äache  dienen  kön- 
nen«. .ZavMerst  wird  der  J^turehmeeser  des  Aads  durch  die 
•  Htfhie  des  - Gefälles  beslsBiBt,  wriches  men  In  der  «Regel  voll^ 
ständig  benutzt,  indem  nur  ein  kleiner  Theil  desselben  dem 
SchuDsgefinae  zugewendet  wird ,   und  nur  in  denjenigen  Fal-> 
Ico^  imm'  meti  einen  hlekien  ,Rede  eine  grofse  Geschwlndig* 
keit  geben  woHl^»  wurde  es  sweckmfifsig  aeyn,  des  Wasser 
üus  einem  langen  und  stark   geneigten  Schufsgerinne  auf  das- 
selbe aulscblagen  su  lesseA«    Auf  jeden  1  all  mufs  das  Schufs- 
geiinne  so  steril  geneigt  *eyn|   dafs  die  Geschwindigkeit  des 
«OS  ihm  .  Mi  die  Zellen  fellenden  Wassers  nicht  geringer  sttf^ 
als  die  des  Rads,  weil  es  die  letztere  sonst  nicht  vermehren, 
sondern  sogar  vermindern  würde.     Uebrigens  folgt  aus  den 
bereits  «ngegebenen  mechattischeil  Pripcipien  unmittelbar ,  dafa 
min  Tetmittcdst  leder  gegebenen  Geschwindigkeit  einefc  Rede 
jede  verlangte  Gesciiwintlinlieit   der  bewegten   Maschinen  er- 
iiaitaa  kann,   jedoch  allezeit  mit  einer  dieser  umgekehrt  {mfo* 
poiüonelen  Kraftäufserung.   Indem  aber  des  mechanische  Mov» 
meot  einer  gegebenen  Wassern  aase  der  Fallhohe  proportional 
Wüchst,  allsEühohe  Hader  aber  leicht  anderweitige  Unbequem- 
lichkeiten herbeiiühren,  so  folgt  hieraus  von  selbst,  d als  man 
dem  Rede  .keine  nnnölhig«  Udhe  geben  wird,  jedoch  findet 
man  Ton  5  Fnfs  bis  selbst  24  Fnls  Htfhe»    im  Mittel  desf 
man  wohl  12  bis  IS  Fufs  annehmen.     Inzwischen  hat  diese 
grofse  Verschiedenheit  dennoch  aut  die  Dimensionen  der  übri- 
gen Theile  keinen  so  bedeutenden  £influfa,    dafs  sich  fiic 
diese  mcht  die  Tartheilheftesten  Bestimmungen  ^asohCslls  en^ 
geben  liefsen. 

Die.  Wirksamkeit  des  Rads  l^Üngt  aulser  der  Höhe  des 
Gefettee  hauptsichlkh  Ton  der  Menge  des  Aufschlagewaseers 
eb.   Ist  dieses  im  Uebermals  vorhanden  i    so  lifst  man  das 
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überflüssige  über  ein  Wehr  »bfliefüen,   dessen  Anlegung  k». 
besondere  denn  ganz  unentbehrlich  ist,  \Yenn  bedeutende  tem- 
poiito  WeMenchwellen  der  gensen  Anlage  Ge^  bnogen 
könnten,  ist  jedoch  der  Uebefflofe  nnr  teinpoiir  nnd  nicht sck 
bedeutend,   so  giebt  man  dem  Schufsgerinne  einen  sehwirb 
{nfaienden  Abflufs,   um  das    überliüssige  Wasser  oder  das, 
was  bem  Stillstande  der  Mühle  mcbt  anfgestaat  werden  kaoa, 
fortzoschaffen«     Die  Menge  -des  m  dmi  Zellen  des  Baii  w 
Bewegung  desselben  dienenden  Wassers  hängt  von' ihrer-firiÄt 
•b,  die  grölset  oder  geringer  werden  mals,  wenn  man  mt 
f  nmsse  Kraft  tu  erlangen  beabsichdgi ;  denn  wölke  man  die 
Zellen  hiflier  madien,  so  bänran  sie  dem  Centmni  so  inAtir 
her  nnd  würden  daher  die  verlangte  Wirkung  tncllt  «n«* 
Fig.  gen  künnen,    Bexeichnei  demnach  C  das  Centruia  der  WeHe, 
^^^'nbo  die  innere  nnd  nnp  die  ädsere  Grenze  des  Racüiranzes 
«o  wird  dieser  dnrcb  den  Theibtridi  gmi  i%  nwei  Tiiaaa  M 
getheih,  tlais  ilie  H«he  des  inncm  baa  ein 
Eiern  hn  aber  zwei  Driltheile  ausmacht,  und  es  werJen  ^8 
,  in  bm  die  Krop&chanfeln  in  der  Ridbtong  des  llalbmessefs, 
kl  mn  aber  die  Setaschanfeln  so  eingesntst,  dafa  der  Wis^ 
hmn  ^  Crade  beträgt.     Der  Fl&chenkihnlt  der  einen  Sa» 

ae.  2dl.  i.t       i=("^+bn.)  t-,  «a  ~  *.H* 

des  Radkranaessbm-f  hn  dtttdi  g  beseiohttOt,  die 

gebene  Eintheilung  desselben  aber  beibehalten  wird,  wn»* 
gesetzt»  daXft  die  Zeilen  mit  Wasser  gane  gefüllt  sind,  i^iAf 
«OS  nbsEBf  f  und  bms 

Jässf^.bn. 

FUeTst  dann  ferner  das  Wasser  oben  bei  o  in  die  böehitel* 
de»  Rads  in  solcher  Menge  ein,   dafs  nichts  davon  toalk^ 
bis  die  Kropfschaufel  eine  horizontale  Lage  erhah ,  so 
det  skb  in  jeder  Zeile  von  dieser  bis  m  derjenigen, 
Setzschaufel  in  einer  dnroh  das  Centmm  der  Welle  ffi^ 
horizontalen  Ebene  liegt,   eine  dieser  gleiche  Menge  Wn**** 
Von  dieser  an  beginnt  das  Wasser  auszufliefsen  uad  ist  gaß*' 
lieb  ausgeflossen,  wenn  die  Setsschanfel  horizontal  li^t, 
bei  rq,  wenn  8Cesa30  Grade  ist,  nnd  da  der  Bogen  H  ^ 
welchem  das  Ausfliefsen  anfangt  und  beendigt  wird,  60 w»  * 
einnimmt,   so   müssen   durch  gegenseitige  Ausgleichung 
darin  befindlichen  Zellen  noch  bis  nur  Hftlfte  mit  Wsi»«' 


Digitized  by  Google 


Obersohlachtage  Mübirldef.  1177 


ftiUi  ftcyn.  Die  gesaniste  Mettge  im  üi  den  Zdbn  Befiodli- 
oh«n  Wassm  iai  abo  swisehtii  sw«  pai»I]«Ie  Bogenthttle 

eiogeschlosMB,  deren  Länge  90"  +  30 1*20  Grade  und  de- 
ren Abstand  zwei  DnUheile  der  Hahe  des  lUdkraozes  beträgt« 
Man  nennt  dieses  d«B  HKUsephalUtuhth  Mog§n^^  deueii  Fla«* 
chetiuilMdl  bei  bekanaltm  HalbnMfW  dea  ftada  «ad  geneba« 
nev  HUhe  des  Radkranzes  leicht  zu  finden  ist,^  wovon  }«doeh 
die  Dicke  der  Schaufelbreter  abgezogen  weiden  mufs.  Dio 
Htfh«  dt«  fiadkraszes  iit  swar  wilikurlich ,  im  Ganzen  abat 
kasB  aaa  dem  angegabantfi  Gniiide  dietalbe  in  Mittel  fiilglich 
SU  9  ^^ell  als  am  naisteo  geeignet  angeoDmaien  werden.  Der 
I,  übliche  Inhalt  des  druckenden  WdS)»eFS  wird  dann  Jeicht  ge^ 
Runden,    sobaUl  die  Breite  des  Radkraoses  gegeben  iat^  und 
äkur  echeint  eine  nMhere  Erläuterung,  dieiexr  einfaiobea  geome-* 
triscben  Anfgab«  überflüssig  sa  seyp. 

Mail  iiat  did  I\lenge  des  wicksamen  Wa^^ers  au[  verschie- 
dene Wer^^e  zu  vermeliren  gesaohi|  woduxch  ahav  leicht  an* 
d«ie  I^achtfaeile  beibeigefiihit  werden«  AId  besten  läCst  aich' 
dieses  erreichen,  wenn  jdsb  die  KsopfscHaufiilo  msht  in  des 
V  erlüflgef ung  des  Halbmessers  einsetzt,  sondern  bio  mii  diesem, 
einen  Winkel  von  60  bis  30  Graden  machen  la£st>  in  wekhent 
falle  iedeek  die  Zahl  des  Schanfela  ▼ennehvak  wird.  Bei  der 
oben  angegebeiien  Constmction  bringt  man  die  Ktophcbanfela 
tjKinJcr  bo  nalie  ,  dafs  hm  =  2hn  oder  nur  um  sehr  wenig 
kleuiec  wicd,  weiche  Bestimmung  so  ist,  da{|  der  PuqcI  u 
fodai  die  enfseie  Kanle  der  Setasehan£al  bis  an  die  vedän.- 
^ette  Ebene  der  folgernden  Kroplichaafel  leieht  De  von  dai 
i|jc/)#?  dei  wo 5 s^r haltenden  Bogens  die  Dicke  der  SchauXela 
abgeht»  so  macht  nsan  die  letztem-  mögl^pbst  dtinn^  alsa  Toa 
£iaaoblecfa|  oder  eben  bei  Bjidetn  mit  eisernen  Kiiaien  von 
scbwachen  Bretem«  Neneidings  bat  man  der  grtflsem  Dauer- 
haftigkeit weger>  die  iUder  ganz  von  I'isen,  und  zwar  die 
^peiciien  von  bchmiedeeistn ,  die  Schaufeln  von^  Eisenblech 
eed  die  übrigen  Tbaile  vea  GnTaeisen  sa  yerfertigen  ange- 
bogen ,  oft  abei  bebldl  man  sui  Vermeidung  eines  4a  grofsan 
Gewichts  Aocli  die  hüUeraeaWeÜen  nut  einem  eisemeo  Kranze 


1  Nach  J,  A.  ErtBH  Enodat.  «j«ac»t.,  ^noniodo  vis  »<^uae  cum 
üa-^imo  lucro  ad  molas  circnmageadas  €#!•  Jtaipeadi  pustit*  A  bau» 
ü«ti.  prfMJBio  oraaia.  Gott«  1754. 
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mm  Einsteckeit  d«r  8|wiek«ii  b«i.    Da»  gr^IWra  G«wiclit  1« 

Wellen  wird  indefs  laicht  dadurch  vermieden,  dtCs  man  sie 
sehr  km  macht   und  die  Kämmen  auf  UmtreUmDg  du 
tut       «in»  Smto  des  Rftdkriiises  aiigi«bt 
Zür  Anffia^ong       ttatssehen  Momems  des  VTmm 
folgende  Betrachtung.    Es  Seyen   a«  der  innere,        der  äa- 
V**Aer«  Bogen  de«  Radkranzes,  ßß  der  Theilftrich  und  yy  ein 
Bogen,  welcher        WUub»  d«a  Radkimset  io  theik,  dal 
MN=}MO  kieträgt,  mo  iit  MNfie}(»  s  derH^ke  desim» 
serhaltenden  Bosens  nach  der  oben  anjje«chenen  Bestimmun:. 
Derselbe  werde   in   mehrere  willkürliche  Theile  mm',  do', 

00'  getbeüt  und  die  Beeile  des  Innern  Rannt  des  Ba^ 

kranzes  B  genannt,  •  ao  MC  far  pariaar  FafinnafSl  der  kobkcfe 
Inhalt  eines  solchen  Theils 

J'  ==:  70  .  m  m' .  ab  .  B. 
Theill  man  ab  in  swei  gleiche  Theile  nnd  aiakt  man  ansCt- 
aem  Theilongspnncte  t  die  vettioale  Linie  vw,  ao  iai  das  Ki* 
tische  Moment  des  eingeschlossenen  Wassers  —  J  .  Cw. 
den  dann  die  horizontalen  Linien  aa%  b  b',  cc  .  .  .  .  uod  3ie 
Terticalen  tb, ,  • .  gasogen,  ao  ht  daa  Dreieek  etb  dam  Dm* 
ecke  irwG  Sbntick  und  ab  :  bt  aes  tC  s  wG,  alaeab.w^ 
=  b  t  .  V  C  =  a  b'.  CA,  welche  Warthe  sabstituirt  das  sdr. 
ache  Moment 

»rs70.mm\D.a'b'.CA 
geben.   Dieaea  Verfahren  fcir  alle  einaelne  Abthednogte  krt* 

gesetzt  j^iebt  das  gjoze  statische  Moment  des  wasserhiltet^* 
Bogens  von  a  bis  A  =70.  MN.B  .  a'A  .  CA.  Diese  Gr>!^« 
wird  aber  noch  dnrek  den  nnter  der  horizontalen  Linit^'^ 
befi'ndKchen  Theil  Termehrt,  nnd  aonit  iat  daa  gaaanariaH** 
Sclie  Moment  des  wasserhaltenden  Bogens 

M'  =  70.  MN  .  B  .  a'u'.  CA, 
daa  hatbt  aa  gleicht  einem  anf  den  Halboseaaar  ana  de«  ^ 
frnm  dar  Walta  bta  an  den  Tkailatriek  dffickendan  W«"*" 
prisma,  dessen  Grundfläche  f  der  H^he  des  Rad  kranial 
die  innere  Breite  des  Radkranzes  ata  öeiten  hat,  dessen  Hü^ 
aber  der  varticalen  Linie  von  dar  eraten  nngefuBian  Ztlk  ^ 
znr  Mitte  dea  Bogena  zwischen  dem  anfiangenden  vad  ^ 
vollendeten  Ausflusse  gleich  ist.  Sind  also  die  Schaafeb  ■•^ 
die  angegebene  Weiae  eingesetzt  und  von  der  obersieo  ^ 
WaaaargaliiUt,  so  ist  aAaass/^C,  jeniei>iat<Auaain.30  «slU 
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und  hei£it  dann  der  Ilaibmessec  des  üads  bis  an  den  TbeiU 
itneh  Jä',  die  Hohrn  de»  Rftdknnses      «o  wird  in  P£uDd«ii 

dfts  statische  Moment  des  Wasserprisma's ,  \ToJurch  das  Rad 
mit  der  aui  einen  andern  Hebelarm  wirkenden  Last  ins  Gleich- 
gewidtf  kommt.  Maa  darf  jedoch  aieht  eanehneB ,  dal«  das 
Wasser  in  die  obecste  Zelle  einflieJce,  vieltoelir  wiirde  dieses 
selbst  in  der  Anlage  Schwierigkeiten  haben,  und  die  prakti- 
schen Baumeister  nehmen  vielmehr  als  Regel  an ,  dasselbe  zu- 
eilt in  die  dritte  oder  vierte  Zelle  einstit^men  m  laasen.  Nimmt 
man  also  an ,  dafs  der  Abstand  des  Wesaeie  in  der  ersten  ge- 
füllten Zelle  vom  verticalen  Halbmesser  20  Grade  betrage,  so 
iiit  hiernach 

M=»70.  B .     .     (cos.  20^  +  sin.  30*> 
laswisdwD  ist  es  gerede  nicht  am  vortheilhaftesten »  die  Fiil-' 
long  his  sn  f  der  H^he  des  Radkranzes  als  Hegel  anzunehmen, 

vielmehr  zieht  man  vor,  die  Zellen  breiter  zu  machen  und 
weniger  za  füllen ,  weil  dann  dafs  Ausflielsen  nicht  so  bald 
anfangt  und  erforderlichen  FaUs  eine  stiilcere  Fiillang  zn  er- 
halten steht.  Die  bisherige  Betrachtne^  zeigt  also  nur  im  AB- 
gemeinen  9  und  hierfür  hinlänglich  genähert,  die  Methode,  nach 
vekher  die  Kraft  des  aui  das  üad  wirkenden  Wassers  berech- 
net  weirden  kenn* 

Von  den  viebn  Unteftnchongen ,  welche  cnfserdem  noch 
erforderlich  sind,  um  zu  bestimmen,  auf  welche  Weise  man 
von  den  obeischlachti^ea  Bädern  den  grölsten  Nuta^etiect  er- 
halten ktfane ,  wiU  ich  not  einige  der  wesentlichsten  Resultate 
nultheHeo^  Zuerst  folgt  schon  sns  der  Natur  der  Sache ,  dals 
man  suchen  müsse,  ein  möglicJist  iiohes  Gefalle  zu  erlialien 
und  diesem  gemäfs  also  den  Halbmesser  des  Rads  zu  vergrö- 
Isero,  dessen  statisches  Moment  den^  Quadrate  dieses  HslbaMS- 
sers  proportional  ist.  Von  dem  gegebenen  Gefille  geht  aber 
ein  Theil  ab,  welcher  dem  znfÜeCspnden  "Waöäüi  k^ugewandt 
werden  mufs,  damit  dieses  mit  mner  gewissen  Geschwindig- 
keit US  die  2«Ue  faUop  Der  Nutzeffect  dieser  Geschwindigkeit 
koONDt  zwar  der  Bewegung  des  Rads  zu  stalten,  allein  eine 
nähere  Untersuchung  zeigt  drniioc}i,  dals  es  vortheilhaft  sey, 
den  Raum  zwischen  dem  obersten  X  heile  des  Uad  kränz  es  und 
dem  Schulsgerione ,  das  sogenannte  Fr^ihängm  des  Rads,  nur 
geringe  zu  nasheo.     Dagegen  ist  es  nothwendigi  dem  sb- 
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ilie&eiiden  Wassm  das  gehHiigt  OvAflla  sa  gebaD^  weil  die 

Bewegung  des  Rads  ausnehmend  gehindert  wird,  wenn  das*' 
selbe  mit  tlÄi  Stauwasser  in  Berührung  kommt.     Fl i eist  das 
Wasser  durch  die  Oeffooog  einer  Schütze,   hinter  weicheres 
noch  anfgestaut  ist ,  sa  moTs  die  Schtttae  lothrecht  über  dim 
Mittelpuncte  des  Rads  stehn  and  das  zttleitende  Gerinne  bid 
bis  zu  dieser  lothrechten  Linie  reichen ,   wobei  dann  das  ia 
einer  parabolischen  Bahn  herabstürsende  Wasser  in  die  dritte 
oder  vierte  Zelle  von  der  vertical  unter  der  Schütze  befiad- 
lichen  fallen  wird.     Von  gr^rster  Wichtigkeit  ist  ferner  die 
Geschwindigkeit  des  Rads,   die  zom  Nachtheile  des  zn  erhal- 
tenden Effects  meistens  zu  grofs  genommen  wird;  inzwischeo 
folgt  aus  dem,  was  in  Deaiehuag  auf  die  ttnterschlachdgtn 
Rader  hierüber  bereits  gesagt  ist,    dab  auch  lur  die  ober- 
achlächtigen  am  besten  c^^-v  genommen  werde*.  Hierdurch 
wird  dann  zugleich  auch  die  Schwungkraft  kleiner ,  waki» 

bekanntUdi;=7r — ist  imd  die  Wukung  des  Wasserd/ucb 

vermindert.  Eine  Hauptfrage  ist  ferner,  bei  welchem  Gef  l'? 
ein  oberschlachtiges  oder  ein  unterschlachtiges  Rod  %'ortheil' 
hafter  sef.  Dala  ein  zu  geringes  Gefalle  überall  keio  ober^ 
schlSchtiges  Rad  gestatte ,  Teratebt  sieh  von  selbst,  inde6wM 
der  Effect  beider  nach  v.  Gerstiter  schon  gleich,  wenn  J« 
Gefälle  5^5  Fufs  beträgt,  vorausgesetzt,  dala  das  oberschbdi' 
tige  auf  die  oben  angegebene  Weise  gehaut  tey,  wird  dageg» 
der  Theilrifs  in  die  Mitte  des  Radkranzes  gesetzt,  werdeo  ^ 
Zellen  nur  zum  vierten  Theile  ihres  Inhalts  mit  Wasser  ge- 
füllt, erhalten  die  öetzschaufeln  einen  Winkel  von  20^,5  ohitf 
die  Zahl  derselben  zn  vermehren^  so  dals  also  das  Wasser 
vor  dem  Auafliefsen  tiefer  herabsinkt,  ao  liefern  beide  Bt^ 
schon  bei  4,j  Fufs  Gefälle  eine  gleiche  Wirkung.  Der  V<«* 
theil  fallt  noch  mehr  auf  die  Seite  der  oberschiächtigeO|  ««du 


1  Bei  vielen  obersehlaohtigen  Radern  ist  die  Geseb1nBdfg^ 
entschieden  so  groft,   lo  daft  dat  am  höchsten  eiafaUeode  WMrtr 

wegen  der  vom  Rade  dorch  die  Wirkung  de»  bereit«  tiefer  htü^ 
iolleuea  Wassers  augenommcncii  Geschwindigkeit  gar  nicht  dflld^ 
kana«  Hieraus  scheiat  e»  mir  erklafbar,  dafs  der  Nutzcffcct  dif  BÄ* 
der  nicht  auf  die  Hälfte  herabsinkt,  wenn  man  das  Aufschlag«^'* 
im  gleichen  VerbHltnisse  vermindert,  wie  unter  andern  anch  T.Gu*'^ 
»Utk  bei  mehrern  Versucheu  ^efuuUea  «ii  habeu  vexaickerC 


Digitized  by  Coogl« 


■ 

Kropfrider.  1181 

ihr  Freihängen  dadcurck  vemiMdeD  werben  lumo,  dafs  der  Ab- 
finls  des  Wassers  asch  deijenigeo  RichtaDg  statl  findet  ^  Mcb 
wdcher  sie  sich  be^Fegem 

■  * 

c.   Kropfrader«  ^ 

NcnerJlngs  sincI  die  Kropfrader  (Tlrnstriider ;  7?rf.5f-/f'^^^<'&), 
bei  denen  das  Wasser  seitwärts  aarfallt  und  daher  das  Schufs* 
geriDoe  eine  Neigung  nach  der  Biegung  des  Rads,  einen 
Kropf  erhält ,  uamentTicK  in  England ,  aber  auch  in  der  Schwei« 
und  anderweitig  sehr  in  Aufnahme  gekommer>,  und  da  sie  so- 
wolil  nach  der  Theorie  ab  auch  nach  den  Ergebnissen  d^r  Er- 
lihnmg  mehr  leisten ,  so  verdient  das  Weseniliche  ihrer  Con-* 
stmction  hier  noch  knre  erwähnt  m  werden«  Sie  scheinen  nr-' 
spriinglich  durch  Sme  aton"  angegeben  worden  zu  seyn,  indem  die 
unterschlachtigen  Kropfräder  in  England  nach  ihm  Sineaton*8c/ie 
Räder  heifseo  ^  später  abw  hat  man  das  bei  ihnen  zam  Gran-»' 
dto. liegende  Princip  anf  verschiedeno  W^e  In  Anwendung' 
gebracht.  Von  wesentKchem  Nutzen  ist  es  oft,  das  Schufs-- 
gerinne  nicht  über  das  Rad  hinzaiühreni  wobei  das  Wasser« 
von  oben  herab  anifitflt^  sondern  es  von  der  Seite  in  die  ZeW 
laa  IKefiien  sa  lassen»  Hierdurch  wird  in  Vitien  FäHen  des<^ 
wegen  gewonnen,  weil  auf  diese  Weise  ein  geringeres  Ge— » 
faüe  noch  auf  eine  fthniiche  Art  als  bei  oberschlächtigen  Rä* 
dem  benutzt  werden  kann,  abgerechnet  dafs  das  Staowasser 
daan  weit  leichter  in  der  Richtung  der  Radbewegung  »bfliebt« 
AnTser  diesem  Gewinne  ergiebt  eine  genauere  Ver^leichung, 
da£g  bei  den  Kropfradern  ein  geringerer  Verlust  der  vorhan- 
deoen  Kraft  statt  findet,  als  bei  den  obersehliofatigen^  und 
dieses  am  so  mehr,  je  hoher  das  Gefälle  übeiliattpt  ist,  so 
dafs  den  Kropfirädem  unter  jeder  Bedingung  der  Voraug  ge- 
bührt. Dabei  mufs  die  Breite  des  Rads  so  sehr  vermehrt  wer- 
den |  dafs  die  Zellen  nur  zum  vierten  oder  wohl  gar  nur  bis 
sam  sechsten  Theile  mit  Wasser  gefiiUt  sind,  die  Setsschan- 
fida  avhahna  dana  maea  Wiokal  voo  nur  ot^a  21  Graden  mit 


1   Eine  tchatsbare  Schrift  ^  welche  iroa  den  Radem  überhaopt 

bandelt,  ist:  Bxperlmental  Eoqiiiry  coiceni.  the  Mtaral  power  of 
Wind  and  Water  tu  tum  MiUi  and  other  Machinet.   ßy  J.  Smkatoju 
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Atm  TkeSriiae,  oluie  flm  Zahl  McBtand  sa  Ttnntlifto,  mi 
■teht  das  Gewichl  de«  Rads  wa  lahr  sa  VMrgrBCMni,  baiipt- 

sachlich  aber  muTs  die  Geschwindigkeit  des  Kails  nicht  m 
grolk  seyn,  indem  viele  Räder  eben  deswegen  weit  unter  dem 
Mll^rtttaii  Effecte  smiickbieibeD ,  weil  ihre  Umleofe  xa  Khe^ 
erfolgen.  Die  nach  den  heasem  Principien  gebaaten  neum 
Rad  er  haben  deswegen  auch  eine  aufserordentliche  Breite, 
z.  B.  das  zu  Belper  unweit  Derby  hat  15  Fu£»  Breite  bei  2L6 
Fnla  Durchmesaer  und  14  Fub  Oefiille  für  den  mittiam  Wu- 
lentand,  alles  im  englischen  FnlsnMis  genommen« 

Die  Kropfrader  können  daher  unmittelbar  von  der  Grenze 
der  oberschlachtigen  anfangea,  indem  das  Kropfgeriona  <bi 
Wasser  in  tiefer  liegende  Zellen  eossehiitfet,  fo^lich  fein  äm- 
gab  snnehmend  tiefer  herabg^senkt  oder  vielmehr  die  Höhe 
obersten  Theils  des  Radkranzes  zunehmend  hoher  über  denselben 
hioanageriickt  wird,  bis  der  AusfluCs  des  Wassers  mit  dein 
Centm»  des  Rede  in  .einer  horiaonlalen  Ebene  liegt  ^ 
kKonte  diese  RMder  insgeMmmt  obermchlächtige  Kropfrädtr 
nennen,  die  hiernach  bis  zu  den  miitelsrhläc/Ui^en ,  als  ^^'^^ 
che  in  der  bezeichneten  Grense.  liegen  maüsten«  i^erabgehn 
würden.  Von  hiemn  fingen  dann  die  unUnehiaehiigm  äroßf- 
rädmr  an  nnd  ginj*pu  }m  in  den  sogenannten  nnteiscUft^ 

tigen  herab. 

Ueber  die  in  den  verschiedenen  Fällen  xweckmafsig^f 
Biehtang  der  Schaulalii  findet  man  bedeotend  von  einander  ak- 
veichende  Vomchriften.  . .  Ist  der  Wasserrorrath  itberwiast"^ 

grofs,  so  kann  man  nach  Smkaton's  anfilnglicher  An^jabt  ^ 
unterschiächtige  lüropünider  auch  solche  wählen ,  deren  Flac^ 
moi  dem  Radhrmae  perpendicnlar  ist,  die  dann  aber  durch  Bo* 
deobreter  bedacht  seyn  mflsseif;  hei  weitem  in  den  nni** 
Fällen  aber  verdienen  die  gekröpften  Schaufeln  den  Vorzug 
und  für  diese  dürfte  im  Allgemeinen  als  Regel  gelten,  ^jfs 
das  Wasser  parallel  mit  den  Satsschaobln  esnIalU  and  lo^ 
recht  gegen  die  Kropbehanfdki  stdisft.  Rnekaichtlich  eia« 
ausfulirlichern  Erörterung  dieser  Aufgabe  verweise  icn.  auf  ^ 
graüsern  Weihe  von  t»  Gjc&STSBa,  ExTKLwcia^t  Nsumai^^'' 


1  Handbuch  der  jüechanih  feater  &äiper  oad  d«c  U^drattla- 
iAfl.  S.  258. 

%  l>er  WaMer-»  Mahl«,  Mühlenbaa.  BerL  1810.  4^  lUes  U«^^ 
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tuwAWAU^f  die  bmiü  mthmwiiiiiteii  von  CamiBTiAv\ 

BoiGKi8|  Hacuette  ,  Laxgsoohf  uod  andere.  AoCserdem 
iunn  ihr  Bin  «ns  der  Ansicht  der  hereiU  mitgetheilteD  Zeich- 
noDgeo  so  Weht  «Hlmhirt  werden «   deb  et  mir  überiliissig 

scheint,  ihn  noch  tlurcli  eigene  Figuren  2u  versinnlichen,  uoi 
80  mehr  als  dieses  zugleich  mit  der  Beschreibung  der  Öchützen 
gftdiehn  kean,  übet  die  et  gut  seyn  Wirdi  später  noch  eini«- 

ges  aulzuführen. 

Jöagsdun  het  Povemr  eine  Terbeteerte  Coostmction 
'sr  «itfrsehliohtigett  RXder  eogi^geben^,  die  to  viel  BeifeU 
in  Fraokreich  geXunden  hat,  dais  dem  Eründer  einer  der  vom 
Gisürn  MonTRxov  gettiileiett  Pmee  tnerkev&t  wurde  und 
M  diese  neuen  Rede«  mit  dem  Namen  der  PonceWschen 
:  ezeichoet.  Durch  die  eigenthümiiche  Einrichtung  dieser  Ba^ 
der  wird  kl  der  Hanptseehe  beebttehdgt,  dats  dtt  Wasser  ta 
im  Riehtang  der  Sofaenleln  in  die  Zellen  flieben,  enf  diesen 

wie  aut  der  geneigten  Ebene  ouisteigen  und  dann  durcii  den 
fiückstofs  seine  ganze  Geschwindigkeit  verlieren  soll,  die 
Mut  dem  Rede  su  Theil  wird.  Um  deher  den  Schaufeln  die 
fecrzu  erforderliche  Jviümraung  zu  geben,  wird  die  Höhe  dev 
Badkranzes  so  angenommen  ,  dafs  sie  nie  weniger  als  den  vier-F|g. 
tm  Theil  der  gancen  FaUmke  betnigl.  Man  fäUt  eltdann  dat^^* 
Wiptodikel  C  b  vom  Centnim  auf  die  ikTfaere  Peripherie  des 
Sidkranzes,  zieht  die  Linie  ho  so,  dafs  der  Winkel  Cbo=10<> 
kt|  seichnet  den  Kreit  o//9  auf  ^  oder  der  Hdhe  des  Rad«« 
hnatH  Über  Aer  innem  Peripherie  des  lefetem  ^  nimmt  den 
Halbmesser  yg^yh  und  zieht  mit  diesem  den  liegen  gh ,  so 
giebt  dieser  die  Gesteh  der  Radtchanbln ,  deren  Aneahl  auf 
gleiche  Weise  alt  bei  obersehltiehtigeD  betdmaik  wird.  Hier-» 
1  äch  kamen  auf  ein  Rad  von  4  bis  5  Meter  Durchmesser  uoge«* 
iahr  aß  bit  40  Schaufeln«  Ein  aot  Kupfer  eehr  tchdn  geerbei- 
Ms  Modell  Ton  etwa  1,5  Meter  Durchmesser,  welches  idi 
im  Cufuißrpaloire  des  aris  zu  Paris  gesehn  habei  liefert  nach 


1  Essay  on  Miü-work  and  otber  Maohiuerj«  Lond»  1814« 
t  Weaniqee  indeatHelle.  T.  I.  p.  508  ff. 

8  Ann.  Ch.  et  Thys.  1 .  XXX.  p.  136  u.  SS8.  M^m.  sur  lei  roaei 
bydrauliquei  verticalcs  a  aubes  coiuiies  cet.  Par.  1SJ6.  -i.  Mom.  sur 
fei  rones  faydraulic^ues  a  eubes  couxbes  mucs  par  dL-gioos  cet*  Mets 
loÜ.  4»  Yergl*  JUacaaiza  Xrait«i  öi^m*  de  Mttcani^ae.  p«  181» 
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den  damit  gemachten  Proben  ausgezeichnete  Wirkungen  unJ 
9oIi  die  Dach  der  gewöhnlichen  Methode  gebauten  unter- 
schtachtigea  Räder  bei  weitem  übertrffPen.  Ffir  diese  Bäder 
Wird  ein  gegen  de»  Hotisenf  geneigte«  Gefölle  erfordert,  wie 
die  Figur  dasselbe  aeigt;  auch  ist  darin  die  oft  vorgeschtagene 
Biorichtang  abgedrückt,  wonach  für  das  ebAie£sende  Wass« 
In  geringer  Entfinrmiig  Ton  fiefstett  Pmete  'des  Terticalta 
Halbmessers  des  Reds  «ne  Verttefdng  «ogebraeht  wird,  se 
'  dafs  det  Boden  unler  dem  Rade  mit  der  Oberfläche  des  Staa- 
waseew  hiotet  deoMelbea  in  einer  horizontalen  Ebene  liegt. 

Da  es  für  die  «läflut»  Wirhmig  der  Rüder  von  gieiNr 
Wichtigkeit  ist,  den  WaesersnUds  genea  zm  regvliren,  so  bat 
man  neuerdings  die  Schützen  auf  vielfache  Weise  zn  verbts» 
Sern  gesucht.    Ohne  hierüber  ias  Einzelne  eiozugehn,  beoiedM 
ich  mir  km  der  Küfso»  dafa  tMn  dio  SchütteofaMter  moweilü 
herabdrSckt,  mm  den  Wessersnflols  «a  vermehfOii ,  wobei  in 
Wasser  dann  über  das  ScLülzenbrct  übe^rläuft  oder  auch  bei 
,  Toihondener  Stauung  vor  der  Schüixe^  aus  einer  durch  das 
herabgedrückto  Sehtitae«bi«t  gebaidetao  grOlaer»  oder  Ueiaeia 
'Oeffnmig  aMfliafiit«   Bftoo  in  nenara  Zeiten  in  England  tonei- 
len  gemachte  Einrichtung  besteht  darin,  dal»  die  ÜelTnun;^  lies 
Schu£ftgerinnes  in  einiger  Entferniiog  vor  dem  Ausliusse  de$ 
Wassel»  dofch  eine  gewtfhnlaoha  gnta^nnd  dauarhafte  Sibin« 
Teisehlossen ,  die  eigendiaha  Ansflnfiintfnong  aber  nach  dar 
Krümmung  des  liads  zum   dichtem   Anschljefsen  oder  viel- 
mehr grölserer  Annähemng  an  die  Peiipherie  des  lUdkrao^ 
gekrümmt  ond  mit  2  bia  3  ZoU  Ton  ainaoder  abatehandea  be- 
liaootalen  Eiaansläben  ¥0110110  «isd,  mm  gfttfaara  fremdit^ 
Körper  zurückzuhalten.     Auf  den  Boden  des  (eisernen)  Scfaufr- 
gerinnes  ist  dicht  hinter  der  eigeniiichen ,   am  weitesten  von 
Rade  absfeehaadeii  Schütso  ain  breites  Leder  Iss^anagelt,  wd- 
chas  Tom  Wasser  gegen  den  Roden  gedrückt  wird,  von  da« 
sich  über  die  eiserne  Stange  legt  und  mit  dem  audern  ßodb 
um  eine  W^alze  »ewiciiek  ut,  deren  '/sapien  an  beiden  Seitea 
in  den  Ringen  zweier  gezahnter  Stangen  rnhn,   nn  ävnh 
diese  vermittelst  eines  Getriebes  aufgezogen  und  niedergelasfta 
SU  werden«    Das  Wasser  ilielst  dann  blul^  über  diese  Wils* 


1  Tor  der  8ebfitae  neone  ich  dfiejentge  Seite ,  weUe  dstf  »- 
flieflMttdea  Wasser  and  aiebt  dam  Bado  aagaireadt  ist. 
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Segner'«.  Ittt 

Mdi  dtn  Vfhültaiti»  ikiit  lii^h«  in  .gtfiiogbm  oder  gitfberer 
Menge;  damit  sieh  aber  das  Ledeor  at«l«  atraff  um  die  Walze 

wickele,  iodem  diese  sich  Leim  Auf  —  und  Herabi^ehn  stets  um 
ihre  Axe  dre^,  ist  um  beide  Knden  der  Walze  ein  fitarkex 
Rietaen  gewunden,  über  eine  Kolie  geleite  und  am  andern 
finde  mit  einem  schweren  Gewichte  versehn*  Man  kann  Ter- 
mittelst  die:jer  Vorrichtung  «allerdings  die  Menge  des  ^\  assers  . 
gaoK  nach.  Wülkiir  reguUren.  Ob  aber  daa  Leder  im  Wasaec  ' 
genagsam  anadaaext,  Tem^  ich  nicht  su  entscheideAib 

d.   RAder  mit  rertiealer  Axe» 

^  RSder  mit  vtrtioeler  Ase  giebl  en  allerfings,  jedoch  ken- 
ne ich  solche,  die  anf  die  gewöhnliche  Weise  durch  den  Was- 
serstola  umgetrieben  werden,'  nur  ans  Beschreibungen.,  und 
wage  »icht  an  entaeheiden^  wn  etwa  ein  aokhes  wirklich  in 
Anwendung  gebrecht  wofdnn  itX^  jedoch  erwähnt  BAn&ow* 
sie  als  nicht  ungewöhnlich  för  Mahknüblen ,  wobei  sie  den 
Vortheii  gewähren,  dafs  sie  wenig  llaum  einnehmen  und  sehr 
eipfach  oonstruirt  sind ,  weil'  der  Mühlstein  nnmitteibar  an  ihr 
ter  Axe  befestigt  wird ,  wesirägen'Sie  aber  eine  grolse  Ge» 
Khwindigkeit  haben  müssen.  Ihre  Constraction  ibt  sehr  ^n*^ 
fach,  denn  sie  bestehn  aus  einer  verticalen  Axe,  die  wegen 
dieser  ihrer  Sichtung  eben  nicht  von  fnünr  Stärke  seyn  mufs^ 
mit  einem  horisentalen  Rade*  nm  ttnmm  finde,  «nf  dessen 
Kranse  dio  SehaaMn  mit  einiger  Neigung  gegen  die  Ebene 
dfcbbtilben  so  aufgesetzt  sind,  dafs  der  Wasserstof»  lothrecht 
gegen  sie  gerichtet  ist  und  somit  die  UmdrahaBg  des  Ua4» 

1  vn»  aaf  veraohledene  Weim  die  lübliader  fUr  die  aahlrei- 
«hau  Gewerbe  benetst  werden,  kann  ohne  die  Grensea  dieiea  Werka 
it  iibetachreiten  hier  nicht  erörtert  werden,  eben  ao  wenig  aach  die 
Art,  wie  man  die  Kraft  der  MühtrSidcr  rermittalit  dea  Dynamcmetera 
aifit,  worttber  HAcnkTra  nnd  ioibeaondere  fittav  in  ihren  genannten 
Werken  die  baate  Aoakeaft  geben.  Aufterdem  findet  man  sahireiche 
Torschlage  zur  Yerbetserong  und  Anwendung  der  Rader  vou  Smart, 
pKRK.i5a  u.  a.  in  Traiiaact.  of  Uiü  Soc.  for  encoiiragement  of  Art«, 
Maoufactures  and  Commerce.  Vcrgl,  Pahuüx  ubur  Verbej>aerang  im 
Baae  der  Mühlräder.    Nürnb.  1795. 

2  Encyclop.  melrop.  Mixed.  Sc.  T.  I,  244»  Ich  erinnere  mich, 
irgendwo  eitt  solches  ^'esehu  sa  hai»eu,  biu  abor  von  seiner  Wifi^uog 
aiGht  i^enauer  uateriichlet» 
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bewarf.  Me  SdMtifflIo  nSnaii  alter,  wm  gMuivto  Wir- 
kung des  Stofses  zu  erhalten,  eine  Tiermal  so  grofse  Fläche 
haben  y  als  die  des  Querschnitts  der  sie  treffenden  Wasser- 
ader betrigt,  indem  das  Wesfltr  im  Schafiigerioiie  ber  4« 
obeni  Flüclw  des  Rads  hmbsdiiebt  und  solctsr  «ine  €ut  b»- 
rizontale  Richturrg  erhält,  um  die  getfoffenen  Schaafelo  mit 
ganzer  Gewalt  fortzustoisea,  deren  schräge  Richtung  mit  lieh 
bringt  I  daüi  das  vdn  iliiiMi  ^lienibgleileiids  Waaser  üira  Bern- 
gang  befilrdeft» 

Ungleich  bekannter  ist  das  Segner'sche  Wassernd  oder 
Bahkek's  Mühle  ohne  Rad  und  Xrilling,  wovon  man  hu  m 
«Uen  physikalischen  Cabinetten  «in  Modell  findet ,  jedoch  vez^ 
misse  idi  «ne  Besehrmbmig  twd  'niJMte  ProCbsg  deiielhio 
in  mehrern  grSlsarn  Welken  ühmt  die  praktische  Maschial- 
kunde.  Die  erste  wisseosohaftliche  Erörterung  des  bei  dieser 
Maschine  wirksamen  Priocips ,  nämliali  die  Bcaslion  eines  »oi 
•inwu  Gefdise  sMmeiidaii  WassMimUs  die  diMBüni 

«Dtgegenslehend«  Wand  des^GeliEies  y  findet  man  in  den  Mnf* 
ten  des  Johann  BEaNOüLLi^,  die  Anwendung  desselbeo  ai: 
^die  Umdrehung  eines  verlicalen  Cyiindefs  und  die  hierauf  öe- 
Tohende  ConUrodion  caaer-.MnUe  wnrda  durch  5io«bs'  ^ 
kannt  gemacht  Die  vsn  ütm  beeehriebene  tind  daveheiie 
Figur  erläuterte  Maschine  besteht  aus  einem  vecticalen  Cvlis' 
der^  welcher  auf  einem  .Rapfen  ruht  und  am  mnlem  TbfiU« 
mit  4  eiflfiander  daroUnmmenden^  perpendicialir  suf  die  Ast 
des  CyKodete  geridrtetaa.IUfkm  ▼emehn  ist,  aus  derea  Sd* 
tenoilnungen  das  oben  einfliefsende  Wasser  in  horixoQt^^ 
Richtung  ausströmt.  In  der  Axe  des  Cyiindera  befind«!  ^ 
oben  eine  Spindel,  welche  durch  einen  horixonialen  BAb 
geht  und  am  obem  Th^le  mk  einem  gemdniten  Rade  yen^ 
ist,  dessen  Zähne  in  das  verticale  Gelriebe  derjenigen  SpißJ^ 
eingreiieni  welche  unmittelbar  den  Mühlstein  umtreibt. 
ist  also  unrecht,  wenp  man  vom  Segner'scben  Watteo*^' 
und  der  Baiker^sehen  Mühle  als  swei  Tareahiedenen  Bfasdiia« 
redet,  Avie  gewöhnlich  geschieht ,  denn  die  Mühle  selbst  isltiurc^ 
5kom£A  26  Jahre  Irüher  angegeben  worden,  als  ÜAa&ss'« 


1  TTvflraulica.  ed.  1732.  o.  in  Opp.  T.  IV. 

2  Machinae  cuiatd.  hydraelieae  theoria  geom.  e.  Compota^ 
formae  atqne  ?iriam  nadu  hjd«  nnper  descrtptae.  Got^  17501  4. 
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ühnliche  Construction  bekannt  -wurde.    Aiierdiogs  hat  Birker 
dessen  Maschine  durch  Rdmsit  verbessert  warde,  das  obere 
gexahnte  Rad  gans  weggelassen  und  den  MShbtein  nnmiftel— 

bur  au  der  Spindel  des  Cvlinders  befestigt,  allein  dieses  ist 
keine  eigentliche  Verbesserung,  vielmehr  würde  es  unleugbar 
▼ortheilfaafter  seyn,  das  getahnte  Rad  beizubehalten  und  hier^  ' 
durch  die  Umlaufsgeäclitffindigkeh  tu  Termtndern,  eb  nanent« 
licli  bei  Mahlmühlen  dem  Cylinder  und  dem  Mühlsteine  die 
für  den  latxtero  nothwendige  gröi&eje  Geschwindigkeit  zu  ex«» 
Iheilen« 

Die  in  den  Cabinetten  befittdliaben  Modelle  sind  gewühn- 

lich  von  Weifsblech,  unten  mit  einer  runden  Schüssel  zur  Auf- 
nahme des  Wassers  verseho,  oben  aber  pllegt  die  verlängerte 
Axe  der  Spiadel  daurch  eine  feate  ninde  Scheibe  gesiackt  und 
mit  einer  «weiten»  dieser  festtn  parallelen  nnd  beweglichen  vei^ 
sehn  zu  seyn,  die  den  Mühlstein  vorstellt.    Die  in  der  Zeich- 
nung diirgesteUte  Figur  oeigt  die  Maschine  so^  wie  sie  in  derFig. 
Wiiküchkeii  ans^Oihrt  weriTen  aiilsta.    Hierbei  ist  CC  eine^ 
feste  Unterlage  tob  Stein,  auf  weloher  die  massive  Eisenplatio 
CC  mit  der  Vertiefung  zur  Aufnahme  des  untern  konischen  Za- 
pfens ruht»  die  raan  wegnehmen  kann,  falls  sie  zu  sehr  aus- 
geschlifibn  seyn  sollte ,  nachdem  der  Cylinder  dnioh  3Vagh(fl« 
«er  amf  der  Unterlege  CC  «mrst  onterstütat  »nd  dmin  vermit-* 
telst  Kfile  f^ehörig  gehoben  ist.    Der  Cylinder  A,  "welcher  wohl 
am  zweckmaisig^ten  aus  Breiern  nach  Axt  der  Fässer  out  iieJ.ea 
cnsamaiengfifcigt  und  nicht  mm  mit  seyn  miüstey  nm  weniger 
Gewicht  zu  haben,  auch  etwas  konisch,  um  dia  umgelegten 
Bänder  gehörig  anzutreiben,    erhalt   oben  eine  Erweiterung  rr 
zuxAuiuahme  des  ei nili eisenden  Walsers  aus  dem  Gerinne 
in  welchem  zwar  das  Wasser  zur  Erhaltung  eines  hdhem  Waa* 
serdmclu  kein  Gefalle  haben  wird  und  dessen  auch  nicht  be- 
darf,   dennoch  ist  ein  geringes  kaum  vermeidlich,   und  man 
thot  daiier  wohl ,   den  dadurch  entstehenden  Stöfs  so  zu  ba« 
nutzen»  dals  die  Umdrehung  des  Cylinders  dadurch  auf  keine 
Weise  gehindert^  womtfglich  dagegen  etwas  befilrdert  wird. 
Die  beiden  einander  diametral  entgegenstehenden  Röhren  a  und 
b  mit  den  an  den  Enden  einander  gegenüberstehenden  Aus- 


1   Tranaactioni  of  tha  Aner*  Phil«  See.  T.  Hl.  p.  185.  Phtlad. 

1775. 
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iobtffiiimigo6  «  und  ß  dkotn  «b  Hcbalamia  tax  IhMbnmg 
des  Cylinden«    Die  In  der  Axe  des  Cylindert  dnreh  die  er- 

forderiichen  Speichen  befestigte  Spindel  q  mit  detu  gezahnten 
JElade  o  und  der  Welle  p  sind  ^n  sich  klar,  auch  ia£&t  skk 
keine  bestininit«  Dinenftion  der  beiden  ietxlem  eogebtni  dt 
diese  vielmeJur  dnrch  anderweitige  Bedingungen  erhtitctt  wiii 

Die  Theorie  dietes  Rede  ist  gleich  snfongs  von  Sbghsr  la^ 
gegeben  worden,  nachher  heben  eher  insbesondere L.  Euus^ 

Kraft*  und  J.  A.  EULtR^  dieselbe  autfiihrlich  vorj»eirasen 
und  zugleich  auf  die  sammtlichen  dabei  in  Betrachtung  kom* 
Inenden  Bedingungen  Rücksicht  genommen;  euch  Baami*i 
«mühle  ist  früher  dnrch  Warii«*,  nenerdings  dofch  Elf  ait^ 
geneuer  untersucht  worden.  ßpÄter  hat  MAWirouRT-DfCTOT* 
das  nämliche  Princip  bei  mehrern  Mühlen  nach  dem  Berichte  von 
Frokt,  PxniBn  und  Carkot  mit  groisem  Nutzen  in  Aaweo- 
dong  gebracht,  nnd  GibBcftT  erwfthnC  eine  solche  Mshbitüilii 
die  zu  Nörten  bei  Güttingen  mehrere  Jahre  im  Gange  ww. 
Endlich  sind  verschiedenen  Angaben  nach  mehrere  solche 
Mühlen  in  America  und  hauptsächlich  inRofsland  wirklich  oodotf 
gutem  Erfolge  erbent  werden.  Wann  man  din  Wirkung  ^ 
ler  Mühlen  aNseitig  nntersncht  nnd  cngleich  die  sa'mrotlieiifi 
dabei  in  Betrachtung  kommenden  Bedingungen  beriicksicbu^t, 
so  ist  diessa  allerdings  eine  weitläuftige  nnd  achwierige  Auf- 
gabe, dagegen  aber  lassen  eich  die  Hanptelemante  ashr  Itidi 
tfbersehn,'  die  ich  daher  hier  nnr  kum  anzugeben  nnck  ^ 
gniige.  Zuerst  ist  der  Druck,  welchen  das  ^Vasser  nach 
den  Ausflttfstfilhungen  gegenüberstehenden  Seite  ausübt,  weea 
man  vnrlänilg  dieae  Maschine  ak  stillstehend  betrachtet,  hidi^ 
anfsnindenf  indem  derselbe  dem  Gewichte  Wssswcf- 
linders  von  der  Basis  des  Flächeninhalts  der  Oeffnung 


1  Hirn,  de  TAcad.  de  Beriin  17S0«  p.  311.    Sbend*  p* 
VoT.  Coiaak  f  et  T,  VL  p.  512. 

2  SioT,  Act.  Ae.  Fetrop.  T.  X.  p.  U7* 

$  BnodaC^  qaaett»  quooiodo  vi»  aqoae  cnn  maxtmo  Iticro  ad  9*^' 
eiieomagendai  cet*  impendt  poaftit;  praemio  oruaia  a  Soc.  Cv«^ 
1754. 

4  Tränt,  of  the  Amer.  Phil.  Soc.  T.  III. 

5  The  Phil.  Ala^az.  aad  Ami.  oI  Piuh  Iii.  hUt  AamtiU^' 
^en  von  I\oia. 

6  Mojüteur  1Ö13.  Jaav.  6iae.   Darau»  iu  G.  XIAIL  IfiGL 
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der  lotlirechten  H^he  von  Schwerpnncte  jener  FIffche  bis  zum 
Wasserspiegel  gleich  zu  setzen  ist»     Hierbei  finde  ich  jedoch 
die  Frage  nirgends  erdrtet^t,  ob  der  ganze  lohalt  jener  FJächn 
der  Oeffnnngi  oder  nor  der  kleinere  der  snsammengesogeneii 
Wasserader  in  Reefinong  sa  nehmen  sey,  bin  aber  geneigt, 
das  Letztere  anzunehmen  y  da  die  Zusanamenziehung  durch  mt^ 
wärta  zuströmende  Wassertheilcheo  bewirkt  wird^  mithin  noc 
•ine  diametral  entgegenstehende  Reaction  dea~  in  lothrechtef 
Rtehtttog  auf  die  Axe  des  ztt  Bewegenden  Cylinders  ausströ*- 
tuenden  Wassers  statt  finden  kann«     Hiernach  mufa  also  bei 
der  Berechnung  der  Coeffident  m^'  fUr  di« 
mit  aufgenommen  werden*  Nach  den  oben  bereits  mitgetheü* 
ten  Bestimmungen   ist   also  zuerst   die  Geschwindigkeit  des 

«usstidmenden  Wassert  Vs2)^'gh,  wenn  ▼  diese  Geschwin«» 
digkeit  In  einer  Secnnde,  g  den  Fallranm  in  dieser  Zeit  nnd 

h  die  lothrechte  Hohe  vom  Schwerpuncte  der  Öe£rnungsflache 
bis  zum  (cönstanten)  Wasserspiegel  im  Cylinder  bezeichneti 
»od  diosemnach  beträgt  die  Menge  des  in  einer  Secnnde  mis^ 

slrtTmenden  Wassers  Mähi^^^Pv,  wenn  !•  den  Quadratf)^^ 
cheninhait  der  gesammten)  in  gleicher  Hohe  angenommeneoi 
AttsflofiiCSiFoongen  bezeichnet,    Soll  hieraus  das  mechanische 
Moment  des  ansfliel^enden  Wassers  geinnden  werden «  so  darf 
man  nnr  berücksichtigen^    dafs  die  Reaction  ansstrtfmendet 
Flüssigkeiten  dem  Stofse  gleich  ist^  welchen  sie  ausüben ,  und 
wir  erhalten  also,  wie  oben  (unter  a  imAnf.^  gezeigt  worden  ist^ 
ench  hier  Q  es  701^3  ii»  oder  das  bewegende  Moment  gleicht 
dem  Gewichte  einer  Wassersäule  von  der  Basis  des  Flüchen« 
Inhalts  c]#»r  zusammengezogenen  Wasserader  und  der  doppelten 
Hohe  bis  zum  Wasserspiegel  im  Cylinder«    Hiermit  stimmeo 
dem  Wesen  nach  die  Resultate  der  gesammten  ensliihrüchem 
Untersachnngen  überein,  auch  kann  nicht  in  Frage  seyn,  'dafs 
das  hiernach  gefundene  Kraft luoment  mit  der  Län«e  des  He- 
belarms vom  Schwerpuncte  der  Ausstiümungsöüfiung  bis  zur 
Aze  des  Cylinders  nmltipUcirt  werden  mussei  allein  dann 
kommt  noch  die  Schwungkraft  hinzu,  wodurch  der  Ansflnle 
befürdert  und  also  das  Bewegungsmoment  vermehrt  wird^» 

1  Biaig«  SchriftataUer  lagen  auf  diese  Schwungkraft  als  Mittel  Ent 
Feimehmg  der  Wirkang  einen  grofsen  Werth «  allein  dietes  findet 
aar  insofern  atatt^  ab  dadaroh  die  Menge  dea  anifllefaenden  Waatars 
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Diese  ist  bekanntlich  kss;;^ — .  allein  hierbei  kinn  als  Geschwin- 

digkeit  nnr  diejenige  genommen  werden ,  womit  rieh  die  Aos- 
fliifsöffniing  bewegt.  Auf^erdem  wirkt  die  Schwungkraft  md\l 
blofs  anf  das  ausfliefaende  Waaeeti  sonderii  auch  an£  daa  im 
Cy linder  enthahene,  bei  lelcterem-  aber  der  Schwere  entgtgen^ 
also  die  Geschwindi|>keit  des  AuaÜassea  vermiodernd,  indm 

bei  einer  gewissen  Geschwindigkeit  —  =5  2  g  die  Wirkung  da 

Schwere  ganz  aufhört.  Die  Schwungkräfte  beim  Wasser  im  Cy- 
linder  nnd  dem  ansAiebendea  Terhalten  «ieh  wie  K:r,  weo« 
der  Halbmeaser  des'Cylindefs  mit  r,.die  Länge  der  Rtiirevoil 

der  Axe  des  Cylinders  bis  zur  Aui>ilur«>(ilTnung  mit  R  be-- 
zeichnet  werden,  allein  da  bei  gleichzeitigen  Umdrehon^ 

v:V:=r:R,  $0  verhalten  sich  k:Jv=-gj-  t         .  Behaltet 

i 

wir  alto  die  Bezeichnung  vonP  bei,  imd  wird,  die  Geachwia^ 
digkeit  der  Oeffnung,  woraus  das  Wasser  ilielst,  £=  ^esetztj 
'SO  ist  die  in  einer  Secunde  ansstiomende  W assei iiieni;e  ! 


\y  i  W^ 


2gR""2gRV" 

"Wird  dann  das  mechanische  Moment  fles  ausfliefscnclen 
aera  als  ein  Product  der  IVkäsc  in  die  Geschwindigkeit  betrac^ 
tet,  so  kann  diese  Geschwindigkeit  keine  andere  sejm^  ds^ 
Differenz  derjenigen,  womit  das  Walser  ausfliefsen  müf^te, «i^ 
derjenigen  5  womit  die  Ausströmungsdfinung  sich  nacii 
gengesettter  Richtung  bewegt^  also  v  —  w*  Hiernach 
Qs=M  (v — w)  oder 

Wie  grors  die  Geschwindigkeit  w  im  Verhältnifs  zu  v  fiSr^B 
gröfsten  Nutzefi'ect  seyn  miisse,  ist  schwer  zu  beblimtueü ,  ^ 
defs  scheint  ee  wk  auch  laeifaei  am  besten ,  2w  s  v  aa« 
nefamei9« 

vermehrt  Wird,  mitliin  Ist  bei  dieser  Muhle  1  wie  bei  allen  andern,  M 
Kraftmomant  der  Menge  des  AeflMhlagwasseia  nnd  aeiner  ritlhfihr  fii 
portieaaK 


Digitizr  '^i\g: 
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Uttber  die  Wirkungen  dieser  Maschioe,  verglichen  mit 

denen  der  sonstigfen  MühlrSder,   sind  die  Restimmungen  der 
Ceome^er  sehr  abweichend,  indem  einige  sie  sehr  hoch  schäz- 
sen,  andere  aber  ganz  verwerfen.    Für  die  letztere  Ansicht 
entscheidet  der  UmsUnd » '  dals  sie  der  leichten  Constmction 
ungeachtet  wenig  oder  überhaupt  kaum  in  Gebrauch  gekom- 
men sind|  was  jedoch  wohl  hauptsächlich  darin  seinen  Grund 
haben  loeg»  ds^s  der  gewöhnlichen  Ansicht  nach  der  Mühlstein 
unmittelbar  durch  den  CyÜnder  nmgetrieben  werden  soU,  und  da 
jener  nolhwendig  eine  beträchtliche  Geschwindigkeit  haben  nuifs, 
so  wird  hierdurch  eine  zu  schnelle  Bewegung  der  Maschine  noth- 
wendig,  wodurch  der  Factor  v  — w  zu  klein  wird,  indem  fixt 
y=sw  das  Kraftmonent  Q=0  werden  würde.   Eulbr  ^^elai^  t 
indefs  zu  dem  Resultate ,  dafs  der  Effect  dieser  Maschine  bei 
gleicher  Menge  und  i  alliiuhe  des  Wassers  viermal  so  grols  ist, 
als  eines  jeden  andern  Wasserrads,   nach  Kwart^  aber  ist 
derselbe  swar  gröber  als  bei  nnterschiächtigen  Bädern,  aber 
kleiner  als  bei  gut  gebauten  obersdiläcbUgen       Wenn  man 
berücksichtigt,  dafs  bei  der  Segner'schen  Mühle  das  ganze  Ge- 
fälle von  seinem  höchsten  Puncte  bis  nahe  über  das  Stauwas** 
ser  benutzt  werden  kann  und  kaum  irgend  ein  Verlast  an 
tiuulos  abfliefsendem  Wasser  statt  findet,  was  auf  jeden  Fall 
bei  unterschlächtigen  ganz  unvermeidlich  ist,    da  sowohl  an 
den  Seiten  des  liads,   als  auch  unter  denselben  einiger  Zwi« 
schenraum  gar  nicht  fehlen  darf,  dals  endlich  diese  Maschine 
weit  leichter  gebaut  werden  kann,  als  die  nothwendig  sehr 
bchweren  Blüldräder  (wobei  jedoch  das  Gewicht  des  ganzen 
zu  tragenden  Wasscrcylinders  Berücksichtigung  verdient),  so 
fallt  alles  dieses  «um  Vortheil  derselben  aus,  weswegen  eine 
nähere  Prüfnng  dorch  .genaae  Versuche  allerdings  wiinsehens- 
Werth,  seyn  würde. 


1  Philos.  Magaz.  and  Ann.  cet.  T.  III.  p.  416, 

2  Vergl.  Labgsdorf  Handboch  der  Maschinenlehre.  Th.h  S.  171. 
Gäbcorv  Mechanicf.  Sd  ed.  1815.  T.  II  p.  112.  Eine  etwas  verän- 
derte Ma^cliiue  dieser  Art  beachrolbt  Maiaos  ob  LA  Cour  ia  üoaier'« 
hntUm  de  phja*  X775«Aug« 

Gggg  2 
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Radius  vector«  Ramme. 


Radius  Tector» 

Hadius  vector;  Rayon  vectenr;  Radius  veetor. 

Die  gerade  Linie,  die  von  der  Sonne  gegen  den  in  sei- 
ner Bahn  fortziehenden  Planeten  geiogen  wird  und  die  dahn 
selbst  als  einen  Umlauf  um  die  Sonne  vollendend  aDgetdia 
wird,  heilst  der  Radius  psdar»  Die  Län^e  desielben  giebt 
also  in  jeder  Stellung  des  Planeten  den  Abstand  des  Planeten 
von  der  Sonne  an.  Jn  Beziehung  auf  die  Geschwindigkeit, 
mit  weichei  sich  die  Planeten  in  ihren  Bahnen  fortbewegesi 
bezieht  man  sich  anf  diesen  Radius  vector,  indem  die  sm- 
schen zwei  solchen  von  der  Sonne  ans  bis  an  die  PlaneterH 
bahn  gezogenen  Radien  eingeschlossenen  und  von  der  TU- 
netenbahn  begrenzten  Flachen  gleich  sind  für  Zwiwhenmun 
der  Bahn,  die  dex  Planet  in  gleichen  Zeiten  dnichlüaft. 

Kamme« 

Fistuca}  Sonnette;  Pile-Engine. 

Bfan  nennt  Ramme  eine  jede  Maschine,  vermittelst  Jerfli 
Steine,  Pfähle  oder  Kohren  in  die  trcJe  eingeschlagen  werden. 
£s  giebt  hauptsächlich. zwei  Arten,  HiUulrammsn  und Bsam- 
Masehinm.  Zn  den ,  erstefn  gehören  die  hUlzenien 
von  3  bis  4Eo(s  HiJhe,  etwa  8  bis  10  Zoll  Durchmessern 
nntern  Ende,  oben  etwas  vcrjiingt,  an  beiden  oder  mindestft^ 
am  untern  Ende  mit  einem  eisernen  Rilige  Venehn  nnd 
mit  einem  durchgesteckten  Stabe,  dessen  beide  Eoden  ih 
Handhaben  dienen.  Sie  werden  gebraucht,  um  beim  rHaaW« 
dei»  Strafsen  die  8ieine  fester  in  den  Pilastersand  einzuircil^^^' 
indem  ein  Arbeiter  sie  an  den  Handhaben  «twa  einen 
hoch  hebt  und  daiia  mit  Gewalt  herabstOfst.  Ihn^  ihnlK^ 
sind  die  liandnmmen,  vermittelst  deren  kürzere  und  düiiW» 
Pftfhle  zn  geringen  Tiefen  eingetrieben  werden.  Sie  beiteha 
aus  vier-  oder  mehrkantigen,  auch  rttndeil  hoUernen  ^ 
men,  etwa  3  Fols  hoch  nnd  1  bis  14  Fulsim  Dnrchmesser,!»' 
ten  mit  einem  starben  eisernen  Ringe  umgeben,  oben  wi» 
nehrem^  meistens  bogenförmig  gekrümmten  Handhaben  rer- 
sehn,  um  von  den  Arbeitern  gehoben  nnd  auf  diePlaU«!»«- 
abgestoben  zu  werden« 
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Die  groikerii  KAOunen  odei  Hamm  maschin  en  bestebn  dem 
Wesen  tuch  «ns  einem  tehwereni  Klotse ,  weldier  TeimiUelst  .  ^ 
einet  Seik  über  einer  RoDe  gehoben  wird ,  nm  dann  auf  den 
verlical   stehenden  Pfahl   herabzufallen  und   letztern   in  die 
Erde  eiozuUeiben«    Bei  minderer  Wichtigkeit  des  aufzufüh- . 
fanden  Baues,  oder  wenn  dei  Widerstand  des  Pfahls  gegen  die 
▼on  ihm  %n  tragende  l^ast  nieht  so  bedeotend  verlangt  wird,  , 
kann  es  geniigen,  drei  Tragbaame  an  ihrem  obern  Ende  zu 
einer  Pyramide  zusammenzubinden ,  die  üoUe  in  der  Spitze 
aufzuhängen  nnd  das  Seii  daniber  sa  sieltn,  allein  in -der  Re^* 
gel  wild  das  kostbare  Piiottirm  (das  EinsdilageB  von  PfiOw 
len}  nnr  bei  grofsen  und  schweren  Gebäuden  oder  bei  Was- 
serbauten angewandt,  i|ideip  man  sioh  4onst  n^it  dem  £iabrin- 
gen  grofser  «nd  schwfrer  Steine  ode?  dem  liegen  eines  hOii^ 
zemen^Rostes  bei  nieht  hinlängUeh  festem  Grunde^  so  genann- 
tem gewachsenen  Boden ,  einer  haarten  Thonschicht  oder  eines 
Steinla|^ers  begnügt«     £s  ist  dann  im  Ganzen  auch  vortheiihaf- 
ter,  von  Anfang  ^n  ein  diinerhaftes  Ge^st  ai^xnfuhren  >  weil 
sonst  der  Zeitverlnst  nqd  häufige  Re^^uraturep  unvermeidlich« 
Kosten  berbeiföhrep.    Solche  Gerüste  sind  nach  den  Umstän- 
den  verschieden  gebaut,  bestebn  aber  im  Allgemeinen  ans  fol- 
gendea  wesentlichen  Stücken.     Die  gan^e  Maschine  ruht  auC 
«nem  feften  SehweUwerk  ABC,  welche^  mit  eisernen  KUm- T^i^^. 
mern  hinlänglich  verwahrt  ist  und  fnnf  9fX  9Wt  vieri^änti-^^ 
gen  Pyramide  vereinigte  Balken  t^agt.      Zwei  dieser  Träger  ' 
steha  f^t  genr^u  lot brecht,  und  haben  in  ihrer  Mitte  denjeni- 
gen Balken  (die  La^hruthe) ,  an  welchem  deir  Rammklotz  .anf- 
and abgleitet,  und  woran  letztere?  so  befestigt  ist,  dafs  et 
sich  zwar  frei  in  verticaler  Richtung  bewegen,    ihn  jedoch 
nicht  verlassen  kann,  wozu  umschlingende  Arme  o^er  ^ii- 
pfien  in  oiner  Nuth  oder  sonstige  geeignete  Vorrichtnngeii  die- 
neur    Qben  beendet  sich  die  eine  Rolle,  die  ltßmm§cheib€t 
oder  es  sind  bei  einem  gröfsern  Rammgerüite  deren  zwei  an-  • 
gebracht,  über  d^e  dftö  üammtau  90  geschlungen  ist^  wie  die 
ZeichnuDg  dieses  ansdrücktt 

Der  HamnMois  D ,  aueh  JiamtMr  oider  soklechtweg  Bär, 
Im  Oesterrelcliischen  Iloyer  y  genannt  (moulon,  billot;  ram)^ 
bestellt  au»  einem  massiven  hölzernen  Blocke  bis  5Fuf&lang  und 
1,5  FoCs  im  Qm^nms^rf  welehec  «u  grtfserer  Stärke  nach 
mit  dni  stadm  tisemen  Bändern  umgeben  und  oben  mit 
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einem  dicken  eisernen  eingeschraubten  Bioge  veisebn  wird*, 
deniioeh  aber  ist  die  Gswalt  4n  Aa&chlageiis  io  trols«  ^ 
dmelb»,  obwobl  von  getmideiti  Eicheahdie  und  dank  Bin- 
ffer  von  2  Zoll  Breite  und  fast  0,5  Zoll  Dicke  gesichert,  bei 
laDgerem  Gebrauche  aenpaitet.  ¥'at  gröüsere  Arbeiten  ist  et 
dabei  am  besten^  bioe«  gdfeeieeniea  Banmblota  aa  ^wihbi, 
dateen  Gewicht  aiabt  Uemar  ab  500  mid  aiebt  gfOber  di 

2U0ü  '/6  ^-11  -^^yn  püegt.  Ist  der  Pfahl  bereits  so  tiui  ci^g^• 
trieben^  dals  der  llammklptz  ihn  nicht  mehr  beteuern  treffen 
baan ,  so  wivd  ^ubei  iba  aia  umeo  'lait  aÜMf  «aiMraea  Spitta 
▼anebencr  Bdlkeia,       Mmtuuämädhi ,  gestellt  and  die  Sltia 

pflanzen  sich  durch  diesen  zum  eigentlichen  Fiahk  fort* 

Der  haiipt^chliebite  Udt^recbiisd  def  Terscbledetten  lUua- 
uasebinen  besteht  !h  iit  Art,  wie  der  HstliibUott  gehobci 

wird.  Bei  den  kleinern  Maschinen,  den  JLauJrammen  ,  Hana- 
zugrammen ,  gesehiebt  dieses  durch  Arbeiter ,  welche  an  den 
in  der  Zeichnung  sichtbaren,  an  das  Haoptaeil  gekoäpftcvi 
unten 'mit  kurzen,  als  Handhaben  dienenden  SlUben  'iwAr 
nen  Seilen  ziehn.  Das  Aufaiehn  des  Rammklotzes  geschiekl 
mit  Schnelligkeit,  so  dafs  er  noch  einige  ZoUe  höher  fii^ 
als  er  gezogen  wird,  wid  das  Hauptsett  bei  sainem  begieeeo« 
den  FaDe  bereits  völlig  wieder  erschlafft  tfierduieh  tt 

er  theils  aus  gröfserer  Höhe  herab ,  theÜs  \%'ird  er  wenig« 
durch  das  wieder  herabzuziehende  Seil  am  schoelleni  FaD^ 
gehindert.  Dieses  Anfsidin  muCs  in  einem  gewissen  1^ 
geschehn,  es  folgen  mehrere  Züge,  meistens  '35  abne  Oirta- 
brechung,  die  man  eine  Hitze  nennt;  hierdurch  wt rden  Ä 
Albeiter  über  das  mittlere  Mals  ihrer  Üiäfte  angestrengt ,  m  '^ 
sen  daher  in 'vielen  Pansen  attsmbn,  nnd  ihm  nutzbare  Kn^ 
ist  daher  geringer  als  bei  andern  Arbeiten'.  Ausffihflick 
dieses  durch  F.  J.  v.  Gerstjtkh^  g^^^i^^t  worden,  welcher  ^ 
von  ihm  für  die  Kraftäu£serung  eines  Arbeiters  gegebene  all^«- 
meine  Formel  anch  auf  dieses  Problem  anwendat^  I&o^ 
ist  nämlioh  die  Kraftiiulserang  eines  Arbeiten 


1  Vergl.  Art.  JTi^  Bd.  T*  8«  988, 

%  Hanabach  der  Mechanik.  Tb.  10.  Prag  1839.  8. 141. 

8  Bband.  Tb.  I.  Prag  18S1.  8.  IS  iF.    Dietct  Werl  war  ssr  2»^ 

der  Bearbeitung  dcf  Art.  Kraft  noch  nicht  erschienen  und  es  Isae  da 
das  hier  kars  Getagte  als  ein  Nachtrag  au  jeuciu  aogesdia 
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worin  k  die  mitiUr§  Kraft  eines  Menschen,  v  die  mittlere 
Geschwindigkeit,  die  zu  2,5  Fufs  in  einer  Secunde  angenom- 
meo  wkd^  c  dl«  wirklich  angewandte,  z  die  mittlere  zu  8 
Stunden  festgesetzte  und  t  die  wirkliche  Arbeitszeit  beseich-. 
nen.  1q  dieser  Formel  ki9nfien  fc«  ▼  und  «  verschiedene,  die 
Grenzen  der  mittlem  nicfit  allzusehr  übersteigende  Werthe  er- 
kalten, die  sich  einander  dann  gegenseitig  so  bedingen,  da£9 
die  geiondeoe  Gröfte  K  mit  den  Eigebnissen  der  '£f£ebniiig 
sehr  gut  übereinstimmt^.  Ist  daher  die  GeBcbwindii^elt  and 
die  Zeitdauer  gegeben,  so  läfst  sich  diejenige  Kraft  finden, 
welche  ein  Mensch  zur  Wältigung  einer  bestimmten  Last  an- 
wenden miifste,  und  wenn  die  letztere  bestimmt  ist.  so  er* 
giebt  sich  die  erforderliche  Z^it  oder  die  Geschwindigkeit ,  de 
die  za  hebende  Last  der  anzuwendenden  Kraft  gleich  seyn 
iBufs.  Wird  dieses,  auf  die  Arbeit  des  Kammens  anj^ewandt» 
SO  nimmt      Gkastvbr  bei  4len  gewöhnlichen  Handrammen 

den  Widerstands  •  Coeffieienten  = ^9    h^iX  den  Verlast 

durch  den  schiefen  Zug  an  den  Seilen  =  y  ""^  Dauer  des 
Zugs  =  lSecundey  so  dafs  deren  also  3600  duf  eine  Stunde  kom- 
men. Diese  Grtf Isen  sabstitairt  erhüh  man  liir  12  Arbeiter,  einen 
400    schweren  Raimn&lob!  and  3|SFiibHabltlll|e  dis  Glnchang 

12  X  *  X25  (2  -         (2  -       =400  ( 1  + 

woraus  z=  — >  7  folgt,  so  dafs  also  eine  Kraftanstiengung  von 
j25  ^  hieczq  ^nr  nicht  ausreicht.  Wollte  man  dag€|geQ«=  S 
aimthsien  und  das  unbekaqnte  k  ijinden,  so  wSre  aus 

12  X  ♦  X  k  (2i-  443,75 


JSineu  wichtigen  Beitrag  hieran  Hefert  ferner  CosiOLis  in  Galoul  de 
reiTet  des  Maehines.  Far.  lä^.  4«  p. 

1  Der  Mangel  geometrieofaee  iSohürfe  and  Allgemeinheit  4ieees  . 
JLaadr«cks  fällt  bi^d  in  die  Aogen.  Ist  namhch  vr=2c,  da  nftmeoU^ 
lieh  bei  Pferden  so  oft  die  doppelte  Getchwindigl^eit  in  Aiiwendang 
kommt,  SO  wird  K=o,  wat  gegen  die  Erfahnuig  streitet.  Mau  könnte 
lüeibei  tagenj  daüi  die  doppelte  Getehwindigkeit  die  Bäiae  der  Ar- 
keitsaeit  bedinge  9  aber  aa«k  dieaea  bt  nickt  in  gaaser  Strenge 
■lektig. 
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kes71|9ff>  tto«  Knftt  wvklw  kain .Arbeiter  leiit«i  kaaib 
Man  gabranclit  daher  znvk  Ziehen  der  Ranniseile  nur  slaile 

Arbeiter,  bei  denen  b=  30  und  v  aagenommen  wird, 

12KIX30(2-^^)  (2  -      =443,75  j 

die  Zeit  z=^9  Stundeo  folgt,  welchee  mit  Coulomb' s.  Ei«* 
lehnittg  lehF  genau  öbereiiiatiiiiait,  woaadi  die  Arbeiter  htm 
Ziehen  derRanaBen  nur  halb  ao  Ttel  leisten ,  ab  hn  andm 
Masciunen.  ^Vird  die  Zeit  z  =3,9  Stunden  und  die  Höhe  des 
Hubea=3,5  Fuf* angenommen ,  «o ist 3,9X3600X3,5 =49140 
die  gense  Htfhe,  anf  welche  der  400  9  aehwere  Baain« 
Uots  doieh  13  Arbeiter  in  einem  Teg^  gehoben  wiid,  d» 

49140^X400^  l'g3gQ00  ^  das  BewegungsoMMaent  «• 

nes  nngewHhnlieh  starken  Arbeiters  in  einem  Tage,  statt  dsb 

es  für  diese  nacli  der  angenommenen  Zeit  und  GescLwia- 
digkeit 

Ma3600X8XYX30^2^880Q00 

und  iu£  gewöhnliche  Arbeiter 

M=3äOOX8X2«5X25s9l'800ÜOO 

$eyn  miifiite.  Für  schwerere  Kammklotze  und  mehr  Arbeiter,  iiß 
daher  einen  gröfsern  Flächenraum  einnehmen ,  fallt  das  Resol* 
tat  noch  achlechter  ans«  LiUsl  man  jedoch  die  Arbeiter  ab« 
wechseln,  so  kann  auf  diese  Weise  die  schnellste  Fäideiaag 
der  Sadie  enelcht  werden,  weil  durch  keine  der  anderprdl^ 
angewandten  Vorrichtungen  eine  so  schnelle  Bewegung  3ei 
iUmmkiotzes  erfolgt  Da  jedoch  aoch  fiir  diesen  £wt<^ 
aolsef  der  Kraft  der  HAenschen«  die  Anwendnng  jeder  andern 
9U  Gebote  steht,  namentlich  die  der  Pferde,  des  Wassels  ob' 
des  Dampfs,  die  einer  willkürlichen  Steigerung  fähig  sind,  so 
unterliegt  es  keinem  Zweifel ,  dafs  mit  Rücksicht  auf  die  ort«* 
liehen  Verhaltnisse  dem  RamniUotse  eine  gleich  schnelle  ao4 
obendrein  eine  minder  leoge  nnterbrochene  Bewegung  eitiiiik 
werden  könnte,  wenn  nicht  die  anderweitigen,  bei  dieser  Op** 
Vatioo  gleichfalls  zu  berücksichtigenden  Bedingungen  die  Aih 
wendnng  knnatlicher  Maschinen  hinderten  nnd  die  Bydtor 
teoten  auf  die  bisher  üblichen  einfachen  beschränkten.  Hu** 
auf  beruhn  die  Verscbiedeoheiten  in  der  Construction  der 
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mem   Di#  ooe  foMbm ,  dne  uhr  gewShnlidie ,  ist  in  ^er 

Figor  ausgedruckt.  Das  Rammtau  wird  um  die  ^^  al2e  K  ge- 
wunden und  diese  vexmiUelst  der  Jaeiden  Haspel  N,  N  um 
ibe  Az«  flieht 9  st»tt  dma  man  euch  geeignet«  Korbein*' 
anbringen^  k(Snnte«  Bei  dieser  nni  jfihnlichea  Coostroctionea 
wird  der  Rinji  des  Rammklotzes  unten  durch  eine  Zan<Te  er- 
gii£[«ny  die  so  eingerichtet  ist,  dals  sie  sich  oben  von  selbst 
diEni^t  und  des  Bampyhär  ^levebfailen  lädt.  Ein  edif  bekanal 
gewoxdenet  Mechanismqe  ist  derjenige^  welehen  Voimük  eiw> 

gegeben  hat^  und  wovon  beim  Einrammen  der  Pfähle  für  die 
Westminsterbrücke  in  London  Gebrauch  gemacht  wurde,  Die^ 
ser  b«8liel»t  in  Wesentliobett  ans  einer  boiisontalen ,  dnreli 
Pferde  bewegten  Trommel,  nm  wekJm  das  Rammten  gewun- 
den wurde.  Eine  Beschreibung  sonstiger  in  Vorschlag  ge-^ 
braohter  Vorrichtungen^  liegt  zu  sehr  auf&er  den  Grenzen  die- 
ses Weriu»  Die  Vorriehtongea  dieaer  Art  nennt  man  KwM-» 
raeimei»,  Ma$chinmackUigm»rh§, 

Bei  den  altern  Ranraimaschmen  mit  schweren  Ramni- 
klotzen  benutzte  man  die  iLraft  der  Pferde ,  weil  sie  wohifei<» 
1er  ist  als  die  der  Menschen,  Inzwischen  sind  solche  grobe 
Maschiaen  schwer  an  tranaportisen,  erfordern  einen  groben»  nacht 
alleaeit  beqnem  an  erhaltenden  Ri^nm,  nnd  anUMrdem  mSssen 
die  Pfähle  beschlagen  werden,  wenn  sie  den  Schlägen  der  bis 
zn  1500  &  und  darüber  schweren  Raamuklötze  widerstehn  sol<* 
lea«  Man  wandte  daher  allgemein  and  namentlich  in  Fraafc^ 
reich  ohae  Aasnahme  die  darch  Menschen  gehobenen  Ramm« 
klölze  (bei  der  SunneUe  a  tiraudo)  von  300  bis  400  Kilogram- 
men Gewicht  an^.  Inawischen  gab  Vüuvili.ieas  den  Ramm^ 
mmrhiigen  mit.  der  Zange  (SwmsiU  a  dMuf}  eine  Eiorich» 
taog,  welche  entsohiedeae  Voiraage  h^t^  indem  sie  einbeh  iat« 

1  Belidor  Architect.  hydraol.  T.  I.  P.  IL  p,  107,  Vergl,  J,  F^n- 
cv'soN  Lectures  vn  sc^ect  ^ubjets*  Lo^d«  1790^  |p*  ^8,  Th«  Youkg  Lee- 
tures  cet.  T.  I,  p.  225. 

2  Aeliere  ilod  von  Lahire  in  Mc^m.  de  PAc,  1707,  188 5  von 
Ciuüs  Ebeod.  171S.  ü.  Maeh.  App.  T.  \U.  p.  5.|  Toa  Vercieh  in  Mach. 
App,  T.  in,  p,  189.;  von  M^atis  iu  Mem,  de  l'Ac.  1742.  Hitt.  p,  156,; 
von  rilEBUETTE  Ehcnd.  1759.  p,  23o.  Die  vollst  lodigste  Kuuiitiiifs 
girht  £ytblw£ik'&  praktische  Anweisau^  ziic^  WasserbaukiMia(,  ^^eriid 
1009.  Heft.  I.  S.  26  Ü. 

g  Sgam»  Coort  de  Constradiaai  A  l'asage  de  l'i^coie  polyUch« 
aifie.  Aaaie  18091  f.  174* 
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genohtaC  wcrdvm  lumn ,   4mm  Samaiklots  sa  wiir  mglofllMi 

Höhen  zu  heben  gestaUet  und  genauen  Berechnungen  gemali 
das  £inratDixien  der  Pfrif^Ie  unter  gleichen  Bediogaogea  uuiui 
Ungelahr  dMD  fniitea  Tktäm  d«r  Kosten  bewiikt  Der  Bi» 
g.bür  wiegt  bei  dieser  Mesokine  nidit  neiir  ek  gleicfafidli  9)1 
bis  400  Kilogramme,  ist  von  Holz,  mit  eisernen  BanJem  be- 
schlagen, ohne  King,  welcher  das  Seil  ieifiht  zer&cheuert,  io- 
dem  dieses  vleliiiehr  anC  die  d«  Wigm  «MachtliBln  Weise 
mn  ihn  gesehlosgea  wifi,  «nd  gleitet  durch  £e  Arme  A'  | 
recnlirt  zwischen  den  beiden  Balken  NO,  die  liierbei  die  so- 
genannte  LauJnUhe  bilden.  Des  andere  Ende  des  Ramm* 
taoes  wifd  WUk  eine  dkl[e  Webe  gewunden ,  welehe  w  ^ 
•Zapfen  AB  leicht  bewegüch  vmlinft  Ihm  ündrehvig^ 
'schiebt  vermittelst  des  gezahnten  Rads  CD  durch  das  Getrie- 
be P,  welches  auf  der  yierkaotigen  Stange  NN*  verschitbU 
ist.  Man  sieht  ohne  weitere  Erhiiitenuig,  defs  letsleie  mk 
den  rnnden  Theilen  in  den  Lagern  q  q'  mheod  doreh  die  Ka^ 
beln  MM'  umgedreht  wird,  jedocii  kann  diese  Umdrelui>g 
auch  leicht  durch  Pferde  vermittelst  eines  Rads  gesciie^^^ 
Der  vm  den  Zepfen  O  bew^Uohe  Hehel  Qr  hat  an  ins« 
kürsem  Ende  r  einen  Bing,  in  welchen  deh  ein  Knu* 

Getriebe  P  frei  umdreht.  Ist  der  Rammbar  zur  erfordwfid* 
Höhe  gehoben  I  so  wird  der  Hebelarm  Q  zur  Seite  gedrüc^ 
^nd  der  andere  Ann'r  schidbt  des  Getiiebe  P  ans  den  Zahoec 
des  Rads,  weshalb  £e  Tronnnel  D  snrSeksehnelk  ua^  ^ 
Hammklotz  herabfallt;  schiebt  man  demnach  den  längere 
beiarm  wieder  bis  gegen  den  Anhaitpunct  so  hat  das  Ce- 
liiebe  wieder  geiafst  nnd  4es  Rad  bewegt  sieh  wie  saT«f. 
Um  endlich  das  ^d,  lü^nn  es  Mthig  ist,  lnueinfc"! 
schiebt  man  den  Nagel  xy  zwischen  die  Speichsn 
selben 

Xioch  Toisüglicher  scheint  mir  diejen^e  ConsHoctien  ^ 
Knnstrimme,  wcÄche  dnrch  denWassefbandimctor  Rm^vs*' 

Wien  «ifiradeD ,  von  diesem  bei  den  Banten  an  der  Ikß/^ 
unter  Kaiser  Josefh  angewandt  und  spater  durch  FiAi^ 
Josarn  und  Frax2»  Avtov  v.  Gsft8T9C&  bei  wiederbol- 
ter  praktischer  Anwendnng  ab  sehr  branchbai  beCnndea 


1  Uacbbttb  Tfaitd  ^au  des  Haduaes  p.  Al& 
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de^  Sie  gewährt  nicht  blofii  den  Vortheil  der  unausgesetzten 
dod  icko^Iefii  Arbeit »  fondern  mudk  die  lekhte  Anweodui^ 
der  Pferde  etatt  der  Menschen ,  dea  Gebraneli  sehr  schwerer 
Kammb^iren  und  die  Mö«:lichkeit ,    der  I^aufruthe  eine  oecen 
den  Horizont  geneigte  Üichtung  zu  geben ,  um  JL^fahie  in  schie- 
fer lUohtiiiig  einxuniaiiDeii«   Mit  U^bergehnng  einer  Beschre»» 
bmig  des  Schweltweike  will  ich  n«r  bemetken  ^  dab  die  LanlP 
ruihe  JT  auf  dem  Schieber  J IVI  befestigt  ist,    durch  dessen  Flg. 
Verschieben  und  Feststellen  vermittelst  einesJ>iageIs  sie  in  dem'^^'^* 
Balken  U  vertokiebbar  in  «ine  aehrige  Laga  gebracht  werden 
kenn.   Das  Rannntan  ist  «n  die  Zange  W  geknüpft /lauft  dann 
über  das  Rad  E'  und  von  da  herabwärU  über  ein  zweites  et- 
was schräg  gerichtetes  £  zor  Trommel  Im,   welche  aus  zwei 
parallelen  Scheiben  mit  swisohengeeteekten  Stäben  besteht. 
Die  Trommel  mht  mit  einer  «weiten  nntern  Scheibe  on  enf 
dem  verticalen  Tummelbaume  K,    welcher  unten   auf  einem 
eisernen  Zapfen  ruht  und  oben  eine  im  Querbaiken  P'  Q'  dreii- 
bere  Spindel  trägt,  die  ungleich  mitten  dnich  Scheiben 
der  Trommel  gesteckt  ist.    Dnreh  den  Tummelbaom  sind  12 
oder  mehr  hinlänglich  starke  und   zu  gröfserer  1  esrigkeit  in 
ihrer  Mitte  durch  Querhölzer  gesteifte  Handhaben  n,  n'  ge«* 
steckt,!      deren  äulsem  ebgemndeten  £oden  die  erfordeiüchen 
Arbeiter  die  Umdrehung  bewirken«  Bei  der  in  Wien  gebranek« 
ten  Maschine  waren  diese  Stangen  mit  Federn*  versehn,  die 
zur  Controle  der  Arbeiter  mit  25  oder  30  ü  Kraft  gedrückt 
werden  mu&ten,  wenn  nicht  der  folgende  Arbeiter  dem  Vov^ 
demmnn  auf  die  Fersen  treten  sollte;  es  wann  •  meistens  18 
bis  24  Albeiter  angestellt,  und  das  Gewicht  -des  RammbKren  ' 
konnte  daher  16  bis  20  Centner  betragen.    Der  Rammbär  kann 
bis  na  beliebigef  Hi^he  gehoben  werden ,  aaf  welcher  die  Zan^ 
go  sich  von  selbst  llfinet  und  ihn  frei  in  den  Laulbalkeii 
herabgleiten  lülsf.    Sebald  dieses  geschieht,  hebt  ein  Arbeiter 
den  Arm  q  des  in  s  beweglichen  Hebels,    welcher  durch  die 
Feder  unterhalb  r  stets  herabgedrückt  wird,  der  andere  Arm 
gioht  den  Biege!  rp  herab,  welefaer  in  «eins  der  acht  Ltfcber 
in  dnx  Sobeibo  oo  Csbl  imd  die  Trommd  ntfthigt,  gleich« 


1  GemsTirBA  Handbncli  der  Mechanik  «.  t.w.*Th«in.  PraglSSSl 
t.  199.  Dort  findet  man  au^letch  eiue  aut»Iuluiiche  Betchreibtui^  dte 
ersclxieüeaau  UouLOiea« 
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SMtig  mit  dem  TammcilMiimi«  «mtiilmfefl*    Im  Aagenlifidn 

der  Auslösung  des  Riedels  l^luft  die  Trommel  frei  um  die  ei- 
serne  Spind«!,  indem  das  BammUu  durch  die  Zange  und  den 
Haltsr  dmelb«D  W  berabgezogeo  wird ,  worauf  di«  Zange  <Un 
lUiDiiibSr  wieder  fefet  und  das  Aafsiebn  deieelbiii  abemab 

becinnt.      Damit  jedoch  das  Uailanfen  der  Tjonimel  nicht  zu  i 
sciloeli  geschehe ,   drückt  ein  anderer  Arbeiter  den  Arm  t  des 
in  tt  beweglkhea  Hebels  nieder,  damit  der  andaii  htm  dci- 
selben  ▼  gegen  die  Sebeiba  driiefcs  nnd  diese  bfenne.  Ei 
giebt  sich  leicht,  dafs  der  Tummelbaum  K  auch  durch  Pferdi 
umoedreht  werden  kann«    In  diesem  von  den  Erfindern  der  I 
Masditae  nicht  aigans  nrwÜbBten  Felln  wiira  eifeiderücb,  lis- 
ten am  Tummelbanme  noeb  einen  Hebel  «ncnbiingao,  an 
denselben  während  des  Falls  des  Rammbären  nnd  der  Zn^ 
zu  bremsen^   damit  die  Pferde  schneller  gehn  können,  ohoe 
Gefahr  vomtibef  vi  fallen,  wenn  die  liest  sieb  pläladi<}h  ?e(^ 
inindeit* 

Dals  ^9  naeh  t.  Gerstvea  in  mehrern  FäUen  nit  ' 
Nutzen  anzuwendenden  schwerern  Rammbaren  am  besten  aus 
Gafseissn  verfertigt  werden ,  ist  bereits  erwäbnti  und  inio  er- 
siebt  ans  der  Zeiebnnng  leicht  die  ganse  Gestalt  deisdbcik 
^*Aneb  die  Zenge  nnd  der  bei  ibr  vorhandene  Mechanismus^ 
Figt auf  diese  Weise  leicht  erkannt.  Km  massiver  Klotz  X  ist» 
*  eingerichtet,  dafis  er  gleichfalls  an  der  Laufruthe  leicht  herab^ 
glsitit  nnd  vermittelst  des  an  einem  Ringe  befestigten  Bin»* : 
tanes  aufgezogen  wird«  Anf  ihm  sind  die  beiden  Stucke  3ff 
Zange  befestigt,  deren  untere  Arme  iotlirecht  herabhangen  ral 
sich  daducch  von  selbst  schiieisen.  Die  obern  gebogenen  Ar- 
me dagegen  werden  swieeben  den  beiden,  in  der  gebdn^  I 
Höhe  aogebracbten  Balken -finden  V,  V  zosammeogedföc^ 
üirnen  dadurch  die  untere  Zan^^e,  die  demnächst  beim  Herak" 
fallen  sieh  von  selbst  wieder  öUnet  und  den  Halter  des  Kamo)' 
biren  etgrelft ,  wäbven4  das  Bammtan  «wischen  den  obeni 
men  stets  frei  herabhängt,  Znm  Ueberflnsse  mtfge  noch  Umfi^ 
werden,  dafs  die  im  Balken  RR'  sichtbaren  Löcher  dazu  i*' 
nen^  um  Sprossen  hindurch  su  steciLen,  die  sonacii  eio« 
Leiter  bihieni  an(  weichet  m»Q  cur  obem  BQ)le  geliii£» 
fcann^« 


1  Aas  dar  Praxis  eataeeunene  Angeben  über  die  Igaiitm^ 
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Die  wichtigste  Aufgabe  in  Beziehung  auf  tlie  Rammen  ist 
die  Auflindung  der  Wirkung ^  welche  dieselben  leisten dft 
vermittelst  derselben  die  Pfahle  so  fest  eingetanoit  werden 
ntlsseof  dafii  sie  die  über  ihnen  aufgehinfte  Lest  ohne  herab- 
zusinken zu  tragen  vercDögen.  Ina  Allgemeinen  kommen  hier- 
bei zwei  [alle  in  Betrachtung,  Zuerst  kann  nämlich  der  Fall 
tUtt  hnden ,  daüs  in  einer  gewissen  Tiefe,  bis  tu.  welcher  man 
jedoch  nicht  graben .  will  odet  wegen  örtlicher  Hindernisse 
nicht  graben  hann,  ein  festes  Stein-  oder  Thonlager  vorhan- 
^  den  ist^  bis  auf  welches  die  Pfähle  eingetrieben  werden  müs- 
aen.  In  diesem  Falle  ist  die  Aufgabe  sehr  einfach,  indem 
man  das  Schlagen  so  lange  fortsetat^  bis  d^  Pfehl  diese  be- 
kannte Tiefe  erreicht  hat  and  also  fest  anfoitst.  Derselbe 
widersteht  dann  Vermöge  seiner  rückwirkenden  Festigkeit,  die 
so  grofs  ist,  dai's  man  ilm  sicher  mit  jedem  vorkommenden 
Gewichte  belasten  kann^«  In  andern  Fällen  widefstaht  det 
Pfiahl  der  ihn  drÜckeilden  Last  durch  die  Reibong,  die  er  in 
der  Erde  erleidet,  und  die  Nothwendigkeit ,  den  unter  ihm 
befindlichen  Erdboden  beim  tielern  Eindringen  zur  Seite  zu 
drücken;  er  wird  daher  dnrch  das  Rammen  stets  tiefer  her^ 
abgehn ,  bis  die  Schlüge  den  Widerstand  gar  nicht  mehr  au 
überwinden  vermögen  und  er  also  nicht  weiter  sinkt,  odef 
nur  so  wenig,  dais  diese  Greise  eine  ganz  unbedeutende  wird, 
wonach  also  seine  Belastnng  in  jenem  Falle  die  Kraft  des 
Bammklotces  nicht  übersteigen,  in  diesem'  dagegen  etwss  un- 
ter derselben  bleiben  muFs.  Es  kommt  diesemnach  darauf  an 
aufzuiinden,  wie  grofs  die  W^irkung  der  Rammkltftze  bei  ge- 
^  gebenem  Gewichte  und  bekannter  Fallhöhe  derselben  nty$  Diese 
^  Grdlseii  anfsnfinden,  giebt  es  hauptsächlich  zwei  Methoden. 

I 

A.  iSach  der  ersten  Methode  betrachtet  itiaft  den  Kamm-» 


;    Bamannasohinen  findet  man  ia  den  WerVen  über  Wasserbantonst,  Zifl* 
f    pKimoNNrT  Description  des  projets  et  de  la  coustmction  des  ponts  de 
Neaillv  cct.  a?ec  suppl.  III  vol.  foh    WlE?!l;M^^.  Heitr.i^^e  zur  Wasser-^ 
Brüekeo-  und  Strafteobaukuode  u.  •.  w.  München  1803  —  10.  Dessen 
Beitrage  sam  practiichea  Waaaerbaa  a.  s.  Maachiaenlakr««  DäsSaldcif 

1  AasflUirlioha  Uatertachangen  hierüber  findet  man  in  HrtTon's 
Tracts  OD  flulhamat«  and  philoa«  eabjecta,  III  vah  8*  houd*  IftlS»  T, 
UI.  ff.  392. 
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Uots  UDd  den  F&bl  ab  tlodMiid*  and  getto£m»  Körper,  tm« 
tersncht  Krtft  d«r  Bvwtgung ,  w«lelie  fi«  bierdiirdi  er- 
halten, und  dieser  ist  dann  der  W  iderstand  dircct  proportio- 
oal  ^  Der  Rammklotz  ist  ein  fallender  Körper,  und  erhak 
seine  GesekwindigkeU  durch  dta  freien  Fall,  velehcr  mr 
durch  des  Nechxiehn  des  Seils  nnd  die  Reibung  tn  der  Ltef- 
nitlie  etwas  gehindert  wird,  allein  bei  der  obendrein  gelingen 
FaiÜiöhe  kann  dieses  tiinderoiis  verneciüässigt  oda  etwa  der 
normale  Falirenm  etwas  gering  «ngenomaieii  werden. 
aber  die  Geschwindigkeit  eines  frei  eos  der  Hübe  s  fattendfe 
Körpers  v  =  2ygi,  wenn  g  den  Fallraiitn  in  1  Sexagesimalse- 
cuode  bezeichnet^«  Mit  dieser  Geschwindigkeit  stufst  dei 
Rammbär  gegen  den  als  rohend  angenommenen  P£ahl|  nodale 
dem  letstem  ertheilte 'Geschwindigkeit  kann  also  gefundeower» 
den,  wenn  die  ]Masse  (das  Gewicht)  des  Raramklotzes  undd« 
Pfahls  bekannt  sind.  Ist  die  blasse  des  erstem  gleich  F,  ties 
letztem  8s:Q,  so  ist  fiii  vollkommen  ^laita  K<(iper  die  Gi- 
schwindigkeit  des  Pfahls  nach  dem  Stobo 

i  '  vP 

für  elastische  K($rper  aber,  deren  Elestidtat  ab  voHkeew»^ 
angenommen  =  1,  ab  unvollkommen  ahec  =  n  ist,  wobu^ 
albseit  kleiner  ab  1  seyn  mu(s ,  wird 

vP(l+n)    2ri  +  ti)PKg^ 
P  +  Q  P+Q  ^  ' 

mit  welcher  Geschwindigkeit  der  Püahi  bb  zur  Tiefe  sss  e  » 
die  Erde  dringt,  wobei  dieselbe  durch  den  Widerstanl  do 
F.rdreiclis  aiif^elioben  wird.     AHerdinss  ist  diese  i  Widersttti 

o  o 

keine  constante  Gröfse,  wächst  vielmehr  mit  der  zunehmendfo 
Tiefe  I  und  man  stellt  daher  die  Berechnung  nur  erst  dano  ao« 
wenn  e  seht  klein  nnd  in  mehrem  wiederholten  ScUigca  fdtf 

nahe  gleich  ist,   daher  ab  constant  gelten  kann«    bt  R  ^ 


i  Dieter  Methode  bedienen  eich  die  meisles;  —  

dein  hierftbar  am  aatlÜBtlidhaten  WoLtxAinr  über  den  tfeet^  ^ 
Ramni  sem  Eintreiben  der  Piahle.  Gott.  1804.  ETTBt.wBni  pieetSicfc* 

Anweisung  zur  Wasacrbankunst.  Berl«  1809.     Aus  ihnen  Bwx  jOe«*** 

tar- Lehrbuch  d»  d^uamischen  \V  iaseuacluirteü,     üciiia  1331» 
S.  167. 

S  Yer^  FalU  Bd.  lY.  & 
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Widmtind,  m  iit  R —  Q       Ud^etwooht,  wilche  An^ 

fangsgeschwindigkeit  des  Pfahls  am  Ende  des  Wegs  ver- 
mc^ty  und  die  zugehörige  beschleunigte  Ge&diwiadigkeit  ist 

1^  Q 

g. — «    Hiernach  erhält  man 
V 


V  *  O 

mi  lueratts  R  —  Q  s  — 

4g.«' 

worin  der  Werth  von  v'  substituirt 

V» 

and  da  —  =s  s  i«t,  dieies  substitnirt 
4g 

^"'^  e(P  +  Q)« 

zur  AufBndung  der  Last  dient  ^  woini^  der  Pfahl  aufser  seinem 
eignen  Gewichte  noch  belastet  Werden  kann,  ohne  tiefer  ein- 
zusinken, was  man  seine  theoretisch  bestimmte  Tragkraft  nen- 
nen kann.  Bezeichnet  man  diese  durch  so  ist  offenbar 
T=5R— Q,  also 

sP»Q(l  +  n)» 

eCF  +  g)2  • 

Hierin  wird  T  um  soviel  grtfiser»  je  vollkommener  die  Elastici- 
tiU  der  stofsenden  Ki^rper  ist»  in  welchem  FaHe  n  ss  1  seyn 

würde.  Die  meisten  Hydrotecten,  namentlich  Wo ltmann  und 
Iixx*i-'vvj!;i?f ,  nehmen  an,  die  stu [senden  ivörj^er  Seyen  voU- 
kosssmen  hart^  und  in  diesem  l*alle  wäre 

sP«Q 

eis  der  kleinste  Werth ,  weichen  die  Tragkraft  der  Pfahle  er* 
relebt«    Inzwischen  gesteht  doch  Ettblwbik  so,   dafs  einige 

Ülasticitat  der  stofsenden  Kürper  beim  Rammen  an  zun  cd  inen 
^  i^ind  Baix  bemerkt,  mansche  deutlich  während  der  letz- 
en  jE^Uen  den  anfschlagenden  Rammklot«  wieder  in  die  Höhe 
r  >  ri  n  fl^*  Wollte  man  hiernac|^  die  ElasticttXt  als  vollkommen 
nrieinuen,  so  würde  n  =  1 ,  also  (1  +  n)^  =4 j  und  der  er- 
^itgpe  Werth  müiste  sonach  mit  4  multipiicitt  vtrexden*  Der 
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Sicherheit  wegen  wendet  man  jedoch  in  ^er  Praxis  blols  die 
angenommene  jb'ormel  an« 

Es  kommen  dann  aber  noeh  zwei  Ffagen  in^Betracbtueg, 
nämlich  suerst,'  wie  kl«b  male  e  werden,  oder  wie  tief  darf 

der  Pfahl  bei  den  letzten  Schlägen  noch  einsinken ,  nnd  zwei- 
tens wie  darf  sich  die  wirkliche  Belastung  zu  der  theoretisch 
gefandenen  verhalten»  wenn  man  mit  Sicherheit  über  einem 
pUottirten  Rotte  hanen  wiUL  Lä&t  man  die  letste  Frage  einst- 

i 

weilen  nnbeantwortet.  indem  man  aUgemein  —  der  tkeoie- 

tisch  gefbndenen  Tragkraft  als  praktisch  anwendbar  betnchtel, 
so  wird  die  wiiUiche  Belastnag 

*  — m.e(P+Qja 

ttna  nierans  oas  ■      /n  i  r^xa* " 

ml  (P+Qi* 

Die  Bestimmung  Von  e  finde  ich  verschieden,  ttt  6»  5,  3  m' 

auch  wohl  2  Zoll  Senkung  bei  der  letzten  Jiitze  von  125  Schli- 
gen,  wonach  abo  e  =  bis  ZoU  werden  würde.  V.  Lav«5- 
»Ofttf^  bemerkt,  dafs  die  Pfähle  wegen  der  Elastidtil  da 
Bodens  snweilen  nach  dem  Schlage  wieder  emporgednidU 
werden  und  es  daher  den  Anschein  habe,  als  ob  der  Wertk 
von  e  viel  kleiner  sey»  wenn  namlidi  das  Einsinken  noch  1  Lio. 
betrage ,  der  Pfahl  aber  Oy75  Li»*  Wieder  steige ,  nnd  dabn 
nur  ^35  Lin*  eingedrangen  sey,  wonach  also  um  das  Vwi^ 
fache  zu  grofs  gefunden  würde«  Diesemnach  soll  das  Ram- 
men so  lange  fortgesetzt  werden,  bis  der  Pfahl  durch  di^ 
letsten  30  Schläge  nur  noch  2  bb  3  Lin.  sinkt,  tmd  dsm 
klfnne  man  08=^  annehmen*  Inawischen  Ist  die  Grlllse  ist 
2  und  selbst  Von  3  Linien  so  gering ,  dafs  sie  beim  wirkli» 
eben  Hammen  nicht  fuglich  gemessen  werden  kann,  in&beson* 
dera  bei  starken  Pfählen  |  denn  wenn  das  Einrammen  viabtim 
Wasser  geschieht,  so  wird  der  den  P6dil  nmgebanda  Bidm 
durch  die  heftigen  Schlage  nnd  die  sie  begldtende  £rscbikl»* 
rung  stets  etwas  aufgelockert  und  gewährt  keine  für  so  Uiot 
Messungen  hinlänglich  ebene  l^läche^  der  Pfahl  aalhsl  ito 


1  Ausfährlicfies  System  der  Maschinenkunde  n*  a*  flsM^ 
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.vifd  an  seinem  obern  Theile  leicht  etwas  zasammengedrückti 
luweilen  aack  rauh  und  dadurch  £ur  eine  solche  Metsuog  za 
nmg  tb0D|  so  dab  er  bd  Ydlligem  StillstancI«  dtonoch  et- 
m  gesunken  zu  seyn  scheinen  könnte.  Soll  daher  der  Werth 
OD  e  überhaupt  mit  in  Hechnung  kommen,  so  acheint  es  am 
eitea,  hierfür  2  bU  3  Zoll  in  der  loteten  Hilse  Ton  25  SchlÜ^ 
en  als  Regel  aBennehnoen ,  und  dann  dahin  zn  sehn,  dafs  es 
icht  zu  groCs  durch  die  vorgenommene  Messung  bestimmt 
reidff.  Es  versteht  eich  yon  aelbat,  deTsi  wenn  man  dassel- 
a  =s  9  sonehmen  nnd  eo  in  die  Fonnd  einffiliren  wollte, 
onüch  also  T  =  C30  werden  mufstey  dieses  zu  einem  ganz 
hciieii  Kesultale  führen  würde,  da  die  Tragkraft  eines  sol-» 
Pbhls  auf  jeden  Fell  nieht  unendlich  werden  kann ;  al~ 
>a  dieses  li§gt  auch  nicht  im  Sinne  der  Formel,  insofern  eine 
endliche  i^lastuog  überhaupt  andankbar  ist,  der  analytische 
ndmck  aber  nnr  den  Widerstand  angiebt,  welchen  der  Pfahl 

ler  endliclieii  Belastung  entgegensetzt,  und  dieser  ist  wirk- 
n  unftodiich  grofs,  d.  h.  der  Pfahl  sinkt  gar  nicht,  so  lange 
)  Belastung  diejenige  Grdfae  nicht  übersteigt,  welcher  der* 
ht  beim  Rammen  bereits  widerstanden  hat. 
In  Beziehung  auf  die  zweite  Frage,  nämlich  den  wie«» 
Theil  der  theoretisch  gefundenen  Belastung  man  dem 
Ue  wirklich  mit  Sicherheit  anvertrann  dürfe,  glaube  ich 
ht  za  irren,  dafs  die  letztere  nicht  blofs  gleich  grofs,  son- 
D  selbst  noch  gröfser  seyn  könne  |  ab  die  erstere,  sobald 
zum  Stillstande  gebracht  worden  ist,  oder  wSHrend 
'  letzten  Hitze  von  25  Schlägen  nicht  tiefer  als  einen  Zoll 
troron  ohnehin  der  grölste  Theil  anf  die  ersten  Schläge 
I  ein  geringer  auf  das  Zusammendrücken  des  Pfahlkopfs 
init  Die  Belastung  geschieht  r  imlich  nicht  sogleich  nacli 
ndiguog  dos  Rammens  mit  der  ganzen  Last,  sondern  all- 
ig\  unterd^fs  legt  sich  das  Erdreich  fester  an  den  Pfahl 
md  er  wird  zunehmend  unbeweglicher,  ebenso  wie  es  bei 
in  Wagen,  einer  Schleife,  einer  Schraube  und  überall,  wo 
Reibung  zu  überwinden  ist,  nach  einigem  Stillstände  ei* 
weit  grofsern  Kraft  bedarf,  um  die  Bewegung  wieder  9m* 
ngen,  als  diejenige  war,  welche  vorher  angewandt  wurde, 
an  daher  v.  Lavosdobf  behauptet,  die  Erfahrung  ergebe, 
Gebäude,  deren  Fundament  anfangs  hinlänglich  wider« 
1,  dennoch  nach  Jahren  sich  senkten^  so  kauu  es  sehr 
i.  Bd.  Uhhh 
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wohl  S€jDy  dafs  entweder  die  Tragkraft  aus  einer  nnrichtigfii 
BestuBmuog  dbs  Rtaiiiiklolzgewichti  uod  der  FalUiöke  bkch 
bereehnet  wurde,  oder  defs  enderweitige  Urstchen  die  Erd- 
reich allmalig  erweichten.  Gegen  das  Letztere  ist  ^ein  Milttl 
aurzuAoden,  im  Aiigemeinen  aber  giebt  Woltmanx  die  Hegel, 
da£s  man  in  gewöhnlichen  Fällen  die  Hälfte  oder  den  dnttn 
Theil,  bei  sehr  wieliligeB  Gebäuden,  eis  Brocken,  Lcedit- 
thürmen  ii.  s.  w.,  nur  den  zehnten  oder  selbst  zwanzigsten Thnl 
der  theoretisch  bestimmten  Belastung  anwenden  tolle ,  oaci: 
ExTBLWBtv  toll  dieses  nur  im  Allgenienmi  der  Tiertey  md 
v.  LAveenoftv  nor  der  swalfte  Theil  teyn,  was  jedoch,  ww 
richtig  gerechnet  worden  nndderPfahl  während  der  letzten  Hitxt 
von  30  Schlägen  wirklich  nur  2  bis  3  Linien  gesunken  ist,  hier- 
för  aber  e  nur  «V  Ttrlrr         engenonnien  wiid,  n 

einer  übergrofsen  und  kostspieligen  Vorsicht  föhrea  wkk 
Neck  Mahorr^  widerstanden  die  bei  Potsdam  eingeschU^ 
nen  Pfahle  20  Jahre  einer  Last  von  270  Centn. ,  ohne  oachi^- 
geben,  und  dennoch  waren  sie  bei  einmn  Gewichte  voo  ID 
Centn«  y  einem  RammUotse  von  gleidiem  Gewichte  nod  eiw 
•  Fallhöhe  von  5  Fnfs  während  der  letzten  Hitze  von  25  Sc» 
gm  nocii  5       eingetriebea  wordea,  wonach  also 

^  -  IX (10 +10)» 
also  nur  das  2|5  fache  der  Belastung  beträgt.    Nach  dieser aoJ 
andern  £rfahmngen  nimmt  daher  Baix  an,  da£s  in  UebcRV* 
Stimmung  mit  Ettelwiiv  fbV  gewöhnliche  Bauten  def  viott 

und  für  besonders  wichtige  der  sechste  Theil  der  theorttisc^ 
bestimmten  Tragkraft  mit  Sicherheit  als  Belastung  genoDD^^ 
werden  könne«     Hiemach  wäre  also  m  es  4  odei  ss  d 
man  erhält 

Die  Gröfse  e  wird  nach  der  bisherigen  Bestimmung  gcfuni* 
nachdem  eine  gewisse  Anzahl  von  öchiägen  beendigt  isik 
letztere  n  und  wird  n  e  ss  B  genoianien,  so  ist 


I  JSeitraie  aar  pfaetSeeken  Bnakaast.  Pelad.  ITSGL  8. 
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ier  Effect  des  Rammklotzes,  welcher  auch  bei  yerscJuedenea 
und  unter  ungleichen  Bedingungen  ^rirkenden  MaAcbinen  Ttr- 
glichen  werden  kann* 

Ohne  das  Problem  dei  Rammens  weiter  im  Einaelnen  zu 
rerfolgen  ,  will  ich  blofs  im  Allgemeinen  bemerken,  dafs  nach 
den  theoretischen  Unterftvchungeo  von  Lambert^  der  EiFect 
der  Rammmeschioe  am  grölaten  iat^  wenn  die  Gewichte  des 
Pfahk  nnd  des  Rammlifiren  einander  gleich'  sind ,  nach  Wolt- 
MA^x  und  Ettelweis  dagegen  soll  der  letztere  so  schwer 
seyn^  als  die  übrigen  Umstände  zulassen,  was  aus  anderwei- 
tigen Gründen  wohl  als  nchtig  ansnsehn  ist.  Ferner  geht  aus 
der  Formel  henrory  dafs  die  Gewalt  des  Rammbären  der  FalU 

höhe  diiect  propnrtionjl  i^t,  ^Ye•^wegen  bei  grofsen  Cauten  die 
Xunstramme  aulser  den  bereits  erwähnten  Gründen  den  Vor* 
sng  hat«  Ferner  rechnet  man  meistens  auf  1  Centn,  des  Ramm- 
hiotx- Gewichts  3  Arbeiter  oder  anf  3  Centn.  10  Arbeiter,  je- 
doch müiseii  diesü  ia  beiden  i  allen  iiber  das  newöhnliclie 
Mittel  stark  seyn;  denn  im  ersten  Falle  beträgt  der  Kraftauf- 
Wind  k  eines  jeden  33}3}  ini  sweiten  30  und  wenn  man 
nach  V«  GinsTVBR's  oben  mitgetheilter'  Angabe  £ür  den  schie- 
fen Zug  noch  ^  hinzusetzt,  olin<?  dun  ^^'idcrt,tands  -  Coefilcien- 
ten  zu  berücksichtigen y  welcher  im  Gewichte  des  Kan^mbaren 
schon  enthalten  seyn  mnb|  im  ersten  38)1  »im  lotsten  34|2ä £• 
£s  dürfte  daher  nach  dem ,  was  im  erwähnten  Art.  Kn^  mit* 
getheilt  ist,  auf  jeden  Fall  vortheilhafter  seyn,  bei  den  Zug- 
rammen  auf  1  Centn,  4  Arbeiter  zu  rechnen,  weil  dann  bei 
einem  Warthe  von  k  s  28«5  £  nichl  blofa  eine  längere  Ar- 
beitsdauer erhalten  wild ,  sondern  anok  der  Rammbär  dnrck 
das  stärkere  Aufschneilen  eine  gröfsere  Höhe  erreicht.  Mnft 
ein  Kainmknecht  aufgesetzt  werden,  so  ergiebt  die  Theorie, 
da£i  dieser  alleseit  nachtheilig  wirkt ,  und  dieser  Nachtheil 
wird  ei«  Minimum  ^  wenn  sein  GewielH  dielnittlere  geome«- 
trische  Proporticfnalgröfse  zwischen  dem  Gewichte  des  Pfahls 
und  des  Bären  ausmacht.  Eben  dieses  hndet  statt,  wenn  die 
Lange  des  ersten  Pfahls  nicht  hinreicht  nnd  daher  auch  ein 
«weiter  nufgesetxt  werden  mnfs ,  wobei  noch  ein  anderer  Nach- 
theil aus  dem  Anfklammern  des  zweiten  Pfahls  erwächst,  in- 
dem der  obere  durch  seine,   wenn  auch  geringe,  Elasticitat 


i  NouT.  Mim.  de  FAead.  de  Beil.  1772.  p.  SS. 
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Q^ch  jedem  Schlage  etwas  sniiickschneHl  and  dadiurch  dea 
QQtera  aufwärts  sieht. 

B.  Eine  zweite  Methode  besteht  darin,  einen  schweren 
Köit^  henibfallen  za  lassen ,  dann  so  nntersachen ,  wie  tief 
er  seihst  eindringt,  oder  die  Kraft  zu  messen,  welche  eio  Kör- 
per von  gegebenem  Gewichte  heim  Falle  ans  einer  hekaontfn 
Höhe  gegen  einen  andern  von  ihm  gcstofsenen  ausübt.  MAi 
man  von  Letzterem  eine  Anwendung  auf  die  Kammklötze, » 
müTste  das  Schlagen  mit  ihnen  so  lange  fortgesetzt  Wfrdec, 
bis  der  Pfahl  nicht  mehr  mnsinkt,  ond  die  Kraft  des  Rana- 
klotze»,  in  Pfundicn  ausgedrückt,  gäbe  dann  den  Widerslac^ 
des  Pfahls  oder  die  Last,  weiche  er^  ohne  nachzugeben,  zulia* 
gen  vermag.  Versncfae  dieser  Alf  sind  verschiedentlich 
stellt  worden,  die  aherznr  Eotscheidong  der  Frage  nicht  geou^^ar 
z.  15.  von  s'tiM AVKSAxnE *  (welclier  Kugeln  uuJ  ivejjel 
verschiedenem  Gewichte  aus  uogieichen  Hiihen  in  weid«? 
Thon  fallen  Ueh»)  und  von  Lambkrt';  die  Versuche  voaMi- 
RiOTTK  und  RoirnBt.IT  erklärt  Bonevis'  selbst  für  ungne* 

12end.     Schät/.bnr  sind   dapp^jen   die  \  ersuche   von  DeaU'ü!* 
nicht  h\oh  im  Aligemeinen ,  sondern  auch  zur  liebtiuiinung  d  ' 
Kraft ,  mit  welcher  dif  Rammbären  auf  die  Klipfe  der  Vi»^ 
schlagen.  Sein  Apparat  bestand  ans  einer  vertiealen  Ssolr  ait 
einem  Malsstabe  und  einer  Vorrichtung,   um  Kuizelo  HB  W*. 
schiedenen  Höhen  auf  einen  in  Ringen  frei  schwebeodeo  0*' 
linder  herabfallen  xn  lasten,  welcher  mit  seinem  nnttro  ^ 
mif  einer  Spiralfeder  rahte,   die  durch  denselben  hetib;^ 
drückt  und  an  jedem  tiefsten  erreichten  Puncte  zoriickgeh^ 
teu  wurde.    Die  herabfaiienden  Ku^^eiu  drückten  also  den 
linder  bis  zu  einer  ihrem  Gewichte  und  ihrer  Faiihöbe  f  ' 
portbnaleii  Tiefe  herab,  md  nachdem  die  Feder  wieder«^' 
geltfst  war,  diiickten  aufgelegte  Gewichte  sie  bis  zu  glei^ 
Tiefe  wieder  herab  und  gaben  auf  diese  W.cise  die  darch 
fallenden  Kugeln  erzeugte  Kraft.  *  | 

Um  die  durch  diese  Versuche  erhaltenen  Resoltale 
eio  allgemeines  Gesetz  zu  bringen,   mul^ten  zuerst  die 


1  Phjsices  elemenla  matii.  Lcidae  1748.  4.    T,  f.  p.  2S5fl^ 

2  Beiträge  zum  Gebrauche  d.  Mdlh.  heriiu  l77i.  TiuiU.S.456. 
S  Tlieorie  de  la  mecanique  usuelle  p.  141.  ' 
4  Aoo.  of  fiiiioa.  162^  Sept.  p.  165. 
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hwiüdi^keiten  ans  Jen  Fallh(lhen  dnrcli  die  bekannte  For- 
el  V  =  2  K^gs  gefunden  werden.  HeiLseii  dte  den  verschie- 
iMD  Höben  aagebdrigea  Geschwindigkeiten  dann  ▼  und  v, 
e  Momente  der  durch  die  Kugeln  erzeugten  Kraft  q  and 
üei  Exponent  dex  Geschwindigkeitea  aber       so  ist 

d  da  die  Bewegungsmomente  q  und  q'  durch  dio  aufgelegten 
nvichte  bekannt  waren,  die  Geachwindig^eilea  abe»  au^  den 

itkdheo  leiciii  gefunden  wurden.,  so  waK 

log,  q  —  log,  q' 
log.  V— log.  "ff' 

?  Versoche  gaben  für  m  die  Werthe  1^9343  >  2,Üü2G 
8i7>  also  im  Mittel  1,9929»  welches  von  2  so  wenig -eb* 
fcbt,  dafs  man  unbedenklich  daa  Kraftmoment  dem  Quä- 
le der  Gje&chwiodigjieit  proportional  setzen  kai)i3.  Zur  Auf- 
'nog  einer  constanten  GtötsB  ergaben  fecner  die  Vexsach» 
Mitiel  Tut  1  Ü  Gewicht  der  Ku-eln  und  5,6736  Vtats  Ge- 
vindigkeit  iq  1  becundo  li,145  9t  Wirkung.  Üereclinet 
i  hiernach  den  Effect  der  Rammklötze  unt^  der  V oraus- 
ung  ^  daTa  der  Pfahl  dmsh  die  Schlage  derselben  zuletsk 
X  mehr  bewegt  wird,  also  seine  theoretisch  bestimmte 
»jaak  der  Gewah  des  auf  ihn  aiattgefupdenea  Schlage  gleich 
tti  werden  kann,  so  können  die  als  Kraft  und  Last  za* 
K  b«nutzten  Pfunde  Ttoy- Gewi c fit  mit  allen  andern  ver«' 
:ht  werden ,  die  in  englischen  kaii  gefundene  Geschwin- 
«it  beträgt  aber  5,33  abpariser,  wofür  zn  grdfserecSich^- 
^  angeuomuiüD  NveiJen  mögen,  lind  es.  ist  d^pi\ 

in  bmn  kefoem  4gfrsv^  substituict  und  g=si$ff»- 
anynoflMiMii  werden  ^  wodurch  man.  sehr  nah^ 

T=  30  M  s 

I,  d.  k»  die  Tragkraft  eines  eiogerammtea  Pklik  (unter 
ai^ttonmeM»  Voiaassetanngen)  wird  gefunden  ^  wenn 
das  Prodücl  der  Fallhöhe  des  Ramnbaaai^  I»  pai.  Fnf» 
lunan  in  die  Mass«  desseibeu  mit  30  mulüphcirt ,  wobei 
Masse  s  M  und  die  Tragkraft  sT  ebensowohl  in.  Vfun^ 
Is  in  Centnern  genommen  werds»  kaito« 
Jer  auf  dieee  Weise  gefundene  Werth  vou  T  lafst  sich 


Digitized  by  Google 


1210  Kamm  e» 

nicht  genau  mit  dem  nach  der  erstem  Methode  erhaltenen  ver- 
gleicben,  weil  in  ihr  der  Fador  des  Linsinkeos  und  des  FW- 
giwichtf  fehlt,  iodeJs  darf  dmd  doch  Folgendes  tk  eine  m« 
gefahre  Bestimmaog  botraehten.     Betrügt  das  Gewicht  d« 

Rammklotzes  15  Ceotner  und  die  taUliohe  5  huhy  so  giebt  dii 
letzte  Formel 

T=x30Xt5X5  =  2250  Centner. 
Dagegen  giebt  die  erste  Formel,  wenn  der  Pfahl  wähTeod  dct  | 

letzten  Hitze  von  25  Schlägen  nur  noch  2  Zoll  sinkt,  gleich- 
falls bei  5  Fufi  =  60  Tu  Fallhöhe  und  12,5  Ceatn.  Gewiciit 
de«  Pfahb 

Behält  man  die  angenommene  Tiefe  des  Eiosinkens  s  V  ZoU 
bei  und  nimmt  für  die  Höhen,  die  Gewichte  der  RamniklSlzt 

und  die  der  PfLilile  andere  ^V'erlhe ,  &o  ergeben  sich  folgewle 

durch  beide  f  ormelo  geiandene  Kesultate« 

T  =  30. 0.  5  =  750-  T=?^^p=930 

T  =30. 5. 10=1500  T  =  =  1331,3 

T  -  30 . 10.10=3000  T  =  ^l^^^^fy^^  « 

T  =30.  20-15=9000  ^  =  ^l^qr^^T^  «  ^^81*^ 


Aus  dieser  Zosammenstellung  ergiebt  «ich,  daOi  die  ans 
'Versuchen  vou  Bcaufot  abgeleitete  Formel  alleseit  geringe« 

Werthe  giebt ,  als  die  gew^linlich  angewandte,  aufser  Wf» 
die  eiogerammteo  Piähle  im  Verhahnils  zum  Rammbären  ct^' 
ein  seht  geringes  Gewicht  haben«  Sind  die  Rammbärea  oni 
Fallhöhen  in  beiden  Formeln  gleieh  ,  wie  sieh  dsesas  tos  ad^ 
versteht,  wird  dann  das  Gewicht  des  Pfahls  dem  des  R»»«' 
baren  gleich  angenommen,  und  das  Rammen  so  lange  fortg^ 
setst,  bis  der  Pfahl  snletst  noch  Fuis  o«tsr  ftl  M 
lioh  während  der  letsto»  Hitse  von  2S  Sehlagen  noch 
ainkt,  so  geben  beide  i'^ormeln  gieiche  Werthe  für  T, 
CS  wird  aus 

on.p-  120sP^Q.  120P^ 
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Für  sonstige  Tiefen  de»  Sinkens  giebt  es  kein  rationales  Ver- 
iialtnilj  zwischen  dem  Gewichte  des  Pfahls  und  Kammklotzes, 
wofiir  die  beiden  Formeln  für  T  gleiche  Werlbe  geben«  Auf 
jeden  Fell  kann  angenommen  werden,  dafe  miodestena  bei 
wichtigen  Bauten  dob  Gewicht  dei  lUalils  nur  selten  unter  der 
Hälfte  des  Gewichts  de«  Rammklotzes  betragen  wird,  und  man 
darf  sich  daher  der  angegebenen  beqaemen  Formel ,  wonach 
T=s30>»P  Mt»  in  der  Praxis  dreist  bedienen,  wobei  es  denn 

nach  oben  angegebenen  Gründen  liinreicliende  Siclieihrit  oe- 
\%ähreo  würde,  wenn  man  die  wirkliche  Belastung  der  Hälfte 
der  theorekisoh  gefundenen  gleich  annimmt. 

Reageutien« 

Reagentia;  Reactifs;  Reagents, 

Im  weitern  Sinne  alle  diejenigen  unwigbaran  und  wäg- 
baren Materien ,  welche  in  Berührung  mit  andern  Materien 

irgend  eine  durch  die  Sinne  wahrnehmbare  Veränderung  zu- 
wege bringen,  aus  welcher  sich  auf  die  chemische  Natur  der 
letztem  scbiiefsen  JäTst;  im  engem  Sinne  'die|enigen  unter  ih« 
neo,  welche  ^sondiere  auffaMtnd$  VerSndemngeh  bewirken 
und  deshalb  in  der  analytischen  Chemie  -cur  Erkennung  der  * 
chemischen  Natur  einfacher  und  zusammengesetzter  Mateäen 

4mg0fiHmdi  werden« 

G. 

a 

Keduction 

■ 

(der    Metalle)^    Wiederherstellung;  Re- 
dactio  i  Reduction  j  Redaction* 

Ziurückfiihrnng  eines  Metalle»  aus  seiner  \^eibindung  mit 
SauerstofF  in  den  metallischen  Zustand,  welche  theüs  schon 
beim  £vhita«n  ^sr  Metil&oacyd#£ir  aioh  erfaigt»  wann  dieselben 
den  Saneistoff  loser  gebunden  entMten,  theils  beim  Zusam- 
menbringen derselben  mit  Kohle  oder  andern  brennbaren  Stof- 
ten ,  vreUhe  dtn  äauentaä'  zu  «nUiel^i,  veiiiii^«ii. 

G. 
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Regen. 

Pluvla;  Pluie;  Rain* 

Mit  dem  Worte  liegen  beicichnei   man  allgemein  das 
Herabfallen  von«  Wassertropfen  aas  der  Atmosphäre  auf  die 
Erdoberfläche,  oder  eigentlicher  diese  Tropfen  selbst ,  solaap 
sie  im  Zustande  des  Fallens  sind,  benennt  den  Act  des  Htt« 
abfallen«  mit  dem  Zeilworte  Regnen  und  das  auf  diese  Webe 
angesammelte  Wasser  mit  dem  Namen  Regenwasser,  Die 
beiden  ersten  Worte  werden  auch  figürlich  von  vielen  SachcB 
gebraucht,   die  in  grofser  Fülle,  aber  einzeln  nnd  in  Zim- 
schenräumen  folgend ,   vorkommen.     Für  den  vorliegenden 
Zweck  ist  ee  nnn^^thig»  auf  die  letztere  Bedeutung  Bucksidu 
zn  nehmen«  da  allgemein  bekannt  tst|  was  man  nnter  Bega 
schlechtweg  zu  verstehn  habe» 

A.    Urspraiig  des  Regent. 

Der  Reeea  gaka^  sis  den  Hydromsteoteii  oder  den  £r- 
scheinungen  des  HerA&Uens  sdcker  SnbslantBen  ans  d«  Ah 

mosphäre,  die  dem  Wesen  nach  ans      asser  bestehn  und  de- 
ren Ursprung  in  der  Hauptsache  gegenwärtig  keinem  Zwei^ 
mehr  lutcrliegti  inikar  «kar  Gegenstand  labhafm  Stml«U- 
ten  war^.     Duidli  die  gananara  KaBatnilb  des  WasserdaafB 
und  Wasserdunstes*  ist  man  nämlich  zu  der  Ueberzengnng 
gelangt,  dals  die  Atmosphäre  sehr  allgemein  einen  ihrer  Tea* 
peratnr  proportionalen  Antkail  von  Wessec  ab  Dampf 
bei  einem  kttbern  Grade  voi^  SÜttignug,  als  Donst  in  dsr  6»- 
^.talt  von  Wolken  oder  Nebel  enthalt,    wobei  zwar  die  Didi- 
tigkeit  oder  der  eigentliche  Gehalt  an  tropfbar- flüssig 
Stellbarem  Wasser  durch  anderweitige  Bedingangen  anf  «b 
sehr  geringes  Mimmnm  herabsinken  kann  y  meistens  aber  grcA 
genug  ist,  um  die  KntstehuDg  der  sammtlichen  HydronitW* 
^genügend  daraus  zu  erklären.    Im  Allgemeiaeo  war  man  übri- 
gens schon  selbst  m  den  ältseten  Zeüaa  des  HiaiBuagy  ^ 


1  VcrgL  DovE  in  Poggendorff  Ann.  Xfll.  BOS* 

2  Beide  sind  bereits  ii«  swelten  Bjode  dieses  Werks  m^f^^rXxä 
antersucht  worden ;  anrierdem  verweise  ich  aaf  den  Act.  JitMff^* 
Bd.  I.  e.  465.  oud  Mii$orol4gU.  fid.  VI. 
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der  Regen  ans  dem  dnrch  Verdunstung  aufgestiegenen  ^\  asser 
entstehe,  indem  die  emporgehobenen  und  wegen  ihrer  i'einJieit 
onsichtbaren  Partikeln  desselban  ynrniit  hierdurch  zu  schwer  - 
wurden  und  demDaeh  heiabfallin  mu£rteo«  ikh  Ufiacheii  die» 
ler  Verdichtung  betrachtete  man  Abkühlung,  Luft  Verdünnung, 
Windstöfse,  wodurch  die  Wolken  gegen  die  Berge  gedruckt 
würdeoy  und  andere^  deren  eigentliches  Wesen  und  Wirknngs- 
art  man  nach  damaliger  Weise  nicht  näher  nntersnchte.  Nach- 
dem die  elektrischen  Erscheinungen  die  Aufmerksamkeit  mehr 
zn  erregen  angefangen  hatun ,  rechnete  man,  namentlich  seit 
BcccAiuA%  auch  die  Elektxicität  unter  die  bedingenden  Ursachen 
der  Uydrometeore,  Musspukbeoik  '  weicht  jedoch  von  die* 
str  Ansicht  insoÜBmeb,  ds  er  der  Elektricität  hauptsächlich 
nnr  einen  Einilufs  auf  die  Verdunstung  beilegt,  den  Regen 
aber  vorzugsweise  durch  den  Wind  bedingt  werden  UüTat«  Nicht 
bedytende  Aufmerksamkeit  «negte  die  Modification,  welche 
'  HAMBinenn  und  hanptBÜchlich  le  Rot,^  dieser  Ansicht  durch 
die  Flypothese  gaben,  dafs  das  Wasser  in  der  Luft  aufgelöst 
sey,  denn  es  wurde  «ogUich  die  AufJ^ungsäUiigkcit  der  Luft 
ihrer  Wärme  proportianal  gesetst,  und  so  mulsten  durch  Ah« 
käUang  auch  nach  dieser  Theorie  Kiedeisehlige  entatehn« 

In  der  neuem  Zeit  hat  insbesondere  ds  Saussu&b^  der 
Tkeom  des  Begens  grobe  Aiirmaikiemteit  gewidmet.  Dem 
Wesen  nach  betrachtet  er  den  Wassetdempf  eb  eine  Verbin« 

dung  des  Wassers  mit  Warme,  nimmt  dann  aber  an,  dieser 
Dampt  werde  in  der  Luft  aufgelöst  und  durch  lie b ersättig un<r 
dar  letztem  sogleich  in  skktbaren  Dunst  Terwandelt.  Weil 
aber  des  H/grosseter  einen  hohen  Grad  der  Feuehtigkeil  a«^ 
zeigen  mufsy  wenn  wässerige  Niederschlaga  in  der  Luit  enC-' 
stehn  sollen,  diese  letztern  aber  oft  plötzlich  oder  langsam 
wieder  'Veraehwinden,  so  schien  ihm  sur  Eikläruog  dieser  Phä- 
nomene eine  enden  bedingende  Unaebe  nothwendig,  die  ec 
in  der  Elektricität  zu  finden  glaubte.  Als  ein  Gegner  die- 
ser Theorie  und  der  noch  weit  einfachem  von  Hutton  uat 
ni  Ltio  auf,  eUein  es  scheint  mir  iihesftiissiga  auch  nur  den 


X  Lettere  dell'  Eiettrioismo»  Bologna  • 

2  iDtrodact.  T*  II.  f. 

a  Mo.  de  rAaad.  mV  48L 

4  £m^  aar  rHygroaelde.  A  Meefchatal  1783.  & 
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Hauptinhalt  der  vielen  hierdurch  veranlafsten  Abbandlangeo 
ond  Sdr^itachiiftieo  aazugeben ,  dw  io  witMiwchifdidia  Hiii- 
ütkt  jetst  gans  «»ini«  W«9tli  md  und  nnt  m  Beaeknog  tnC 
die  Geschichte  eitfe  karv*  Erwülurang  Terdi«nen,  um  daiAii* 
denken  an  die)cni<^e  Periode  zu  erhalten,  wo  »ie  so  uogemei- 
nti  .i^uff  ehp  erregten. 

Dk  Lfto*  fand  sebit  endeni  Phydtem  ein  Toneglidief 

Argument  gegen  die  aufgpsteihe  Ansicht  in  der  aufserordent- 
licfaen  Menge  des  Regenwassers,  welche  oft  nach  voraiuge- 
gangenec  Heiterkeit  pkltzUoh  herebetnr«t  und  Woxn  nach 
DE  Sau9Süiii*8  «igeiien  Beetimmongto  die  seibtt  in  gesättigter 
Luft  vorhandene  Quantität  Dampf  nicht  aasreiche;  diesemnaui 
könne  also  eine  biofse  Verminderung  der  Temperatur  mcb 
Huttom's  Aoftiche  htfehttens  eine  leichte  Tiübung,  aber  ka- 
uen Regen  erzeugen«  Insbesondere  etküne  sieh  Ltfc  9At 
nachdrücklich  gegen  die  HVpothese  einer  Auflü^ung  des  Was- 
serdampts  in  der  Luft,  und  stelhe  dagegen  eine  andere  aal, 
wonack  da«  Wasser  bei  der  Verdampfang  ia  eine  eigentkiifli- 
Hebe  Geeart  Terveandelf  werden,  in  diesem  Znslande  aicb 
hygTOskopiscfi  walirnehniljar  sevn,  durch  eine  abei[iiahf;e  Um- 
wandelung  aber  als  Hegen  wieder  zum  Vonchein  komvm 
•ottte.  Ohne  ein  Anhänger  dei  delsla  aaflwmmenden  lath 
phlogistiidinn  Chemie  mm'  eeyn ,  diente  ihm  dennoch  die  De- 
stel In  ng  des  Wasserü  ans  Gasarten  znr  Unlefstiitzung  sein« 
Ansicht.  VVas  übrigens  sum  Wasser  iiiosttkommeo  müsse,  uo 
daieelbe  in  Gas  Sit  veiwindelii ,  lia^  di  Ltf«  cwer  nicht  aoi- 
dtiiclclich  ange^^eben  ,  indele  feigt  ans  seinet  Theorie  vom 
sen  der  EIcktricität ^,  dafs  es  wohl  nichts  anderes  als  difü 
letztere  seyn  hünnt,  worüber  sich  sein  eifrigster  Aohaogcr, 
LAMPAnxot',  «oeh  deotlichnr  geMnfaeit  iMt.  Dk  slafto 
Anadmck  dee  Streias  etfolgte,  eis  Ztliüs*  in  seiner  FnM' 
Schrift  zur  Beantwortung  der  von  der  Berliner  Akademie  aaf* 


1  Neee  Ideen  fiber  Meteorologie.  Berlin  «nd  Stettin  1786b  0tk 
§»  lenm.  de  Phjs.  T.  ni.  f.  tStT. 

2  VergU  ElthHeiUU.  Bd.  Uf.  3. 

9  Knrae  Daratelluag  der  Yorzü^lichtten  Theozieen  des  F<a«f' 
OoU.  1795.  8.  86  ir.  Verieebe  nnd  Beobachtungen  über  dieBL  «.  Wif^ 
Ae  der  AtmoipbMre.  Berlin  a.  Stettia  1793. 

4  Terraob  einer  Theorie  dos  Regens,   Barlia  1795.  8.  Terjl  ^ 
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g^ftbenen  Frage  die  AuOtisangstbeorie  abermals  in  'SohiiU 
aabtn  und  6.  C  LiCBTvntm»^  in  - eiset  eigenep  Gegen-* 
9chnh  nicht  blofii  diese  Anrieht  widetlegte,  sondeni  auclt  die 
H\pothese  des  von  ihm  übermäfsig  geschätzten  dk  LÜG 
zu  vertheidigeii  suchte^  dabei  aber  sich  durch  zu  leb- 
heftet Intemse  fiur  die  Seche  and  die  Penoa  snm  Ueber-» 
scfareiteo  dhiiemgeii  Greoeen  iwleiten  lietsi  welehe  die  Ge- 
setze der  ruhigen  und  unparteiischen  l  orscluing  den  Ijtförde- 
rern  der  Wissenschaften  beim  Kampie  iiber  Meinangen  Yorge- 
Michaet  heben.  Zmvs^  Tertheidigte  eich^  hiergegen  mit  bo 
vieler  IVTeibigkldt ,  eb  die  Heftigkeit  dee  Angriffe  zuliefs,  die 
Aufgabe  wurde  fortwährend  enger  mit  dem  antiphlogistisLliüu 
Systeme  der  Chemie  verüochteiij  als  dessen  Gegnez  dk  J^üCi 
■nfitrat,  und  deduKch  In  Tewnhiedene  SlnitigkMten,  Bsment- 
lich  mit  J.  T.  MAXMK^i  ZtiiIOS^  «nd  endem  gettath^,  bis  dier 
ser  einzelne  Zweig  wegen  der  Wichtigkeit  der  ganzen  Tiieo- 
xie  XiAvoiaiKK^e  die  Auimeiksamkeit  der  Physiker  nur  im  ge- 
ringen Grade  in  Ainspnieh  nahm^  indem  man  sieh  begnügte^ 
deai  Regen  als  ainen.  JSiaderachlag  dee  in  der  Atmoapfaiure  ba* 
findlichen  Dampfs  zu  betrachten.  •  • 

Per  erste ,  welcher  die  jetzt  gangbare  Theorie  vom  lie-« 
gan  enfiteUle  nnd  durch  scharfcinnige  Inductionen  zo  be^ 
weiaen  «nchtet  war  Dt.Jambs  Hprwam^f  welcher  4en  Sats  euf«* 
stellte,  dafs  die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfs  stärker  als  den 
Wärmeveimehrungen  proportional  wachse,  weswegen  durch 
Miecknngen  wirmere^  nnd  kakner  Loiftmassen  selbst  dann 
Niederschläge  entatehn  mnbtan,  wenn  beide  nicht  vnilst&ndig 
mit  Wasserdampf  gesättigt  Seyen»  Hierens  folgerte  den 
Niederschlag  beim  Athmeo  der  Mensdien  und  Thiaxe^  des« 


1  G«  €«  LtcntnistBo't  Yerthaidtgeeg  des  UjgMutars  ead  der 
de  X^üo'sahea  Theerie  Ten  Eagao.  Gott*  1800. 

2  G.  V.  »7.  vm. 

§  Gren*s  Joani.  d.  Pbys.  T«  Y«  p.  371.  Tergl.  G.  IL  121. 

4  Gree's  Joaro.  T«  Tl.  p.  195.  VIII.  p.  51. 

5  Aaefa  Fasiot*«  Mllare  Meinuogeta  über  diese  Phanomana  tliid* 
für  die  Geschichte  dieter  Streitigkeiten  wxm  Wiehtigkelf^   G.  Xr 

6  Traasaclion^  of  the  Roy.  Suc.  of  Edinburgh.  £diiib*-aitd  Lond. 
1788^  T.  i.  p.  41.  Daraus  in  Gren'»  Journ.  d.  Phys.  T.  IV.  p.  4i:>. 
Unier  den  Engländern  ist  diesem  hauptsächlich  Dalton  beigetreten  und 
hat  dessen  Theorie  zu  der  seinigen  gciaaeht.  S.  MaaciieaUr  üuicm* 
T.  V.   Vergl.  Aaa.  of  Phil.  XY,  ^.  Söd. 


Digitized  by 


»16. 


Regen« 


gleichen  die  derdi  MAVFSiiTim  in  Leppland  genadite  Be- 

obachtungy  Jafs  die  in  warme  ZimmLi  dringende  kalte  Luft 
sogleich  itmen  Schnee  erzeugte.  Vermöge  unserer  gegenwar- 
tigen  gemivm  KeDDlnifs  vcm  Wcmk  4er  Denpfbiicbog  nvi 
die  Rtcbtigktit  dieser  BelMiiptii»^  nicht  bloCi  ven  selbst  Uar, 
büoticrn  das  Gmze  lai>t  sieb  auch  auf  be^limmte  Zahlengrdfsea 
zurückführen,  aus  denen  dann  noch  aufserdem  hervorgeht, 
dafs  der  WsJfo^geheil  der  Annosphäre  hinrüchl,  osi  in  Fo^t 
einer  «rbhmngsnälsigen  Abkühlung  die  slSdnlSB  Begengoyi 
zu  erzeugen.  Die  Dcatiniinungen  der  Dichtigkeiten  des  Wü- 
serdawpies  «lod  zwar  nicht  mit  absoluter  LebereiDSümmuDg 
leslgesotsky,  waichen  eher  insbesoodete  für  die  mittlem  Tbo« 
mometergrade  so  nnbedeotmid.  ^nm  ekiendsr  ab  9  dib  dam 
keine  merklichen  Unterschiede  henrorgehn  können,  und  ick 
wähle  daher  unbedenklich  die  in  diesem  Werke  bereits  uiiN 
l»etheüten^.  Wüideo  elso  gUkhe  Mengen  Loft^  die  cioe  tm  | 
!20»J^  die  andern  TOtt  10»  B.  WäBM,  beide  niaf  Wasssfdi^ 
gesattigt,  vereint,  so  wäre  ihre  mittlere  Temperatnr  IS''  ^ 
Nach  der  angezeigten  Tabelle  aber  betragen  die  Üichti^keitea 
dctW«8S«idarap£i  für  die  erstere  Temperatur  0,0171679 
awsiln  OfiOmAf  iBuOm  des  «tithmetiMhn  Mittel 
und  de  der  Tempesatnr  von  15*  R.  mir  0,011584  zugehört,  ft 
mülste  Wasserdaaapf  von  der  Dichtigkeit  =  0,000807  irti  wer- 
den ,  d«  h.  es  anfii  ein  Daost ,  ein  Nebel  oder  ein  mässerigti 
Niedmckkg  «nlitehik  DA  die  Abkiiblnng  wirmsrar  L>fr- 
massen  sofort  einen  Niedeesehlag  ereengen  könne,  gektesi 
den  Mittheilungen  von  Scoresiiy^  hervor,  weicher  oft  beob- 
achtete, dafs  bei  südlichen  LuftstrÖmaogen  so  der  Grenze 
«nsgedebmen  Poiswiii  anrieh  Scbneefloduin  Iicieb£elsn^  ^9Mh 
wegen  Wolken  in  jenen  Gegenden  selten  nnd«  Es  fo%l  hk^ 
aus  ferner  unmittelbar,  dafs  die  Niederschlage  um  so  viel  reichet 
seya  müssen,  )e  h(iher  die  Temperatur  vor  der  Ahkühltiog  i^j 
denn  wollte  man  die  so  eben  mitgetheihe  Becechnoog  fiir  dii 
Temperatoren  von.  30*  nnd  20*  R*enstellen,  so  geben  dt«  ^ 
seil  zugehörigen  Dichtickeiten,  nämlich  0,03')  1  7 1  und  0,üf7l67i 
aU  anthn^tisches  Mittel  0,0251(39,  und  da  der  erzeagteu  mill" 
lern  TemperatoK  m  2S*  «ioa  Dioktigkcit  daa  OnmplA  W 


1  8.  Dmpf  Bd.  IL 

8  Mem.  of  the  Wmer.  8sau  P.  H.  ToL  K.  ^  ÜBl 


Digitized  by  Google 


Ursprung  de«s6lben,  1217 


0,024841  »ngeJidrt,  so  srgiebt  skheiD  Uebenchttis^0^00133a 
Die  Menge  des  Regenwaasers  muh  daher  in  heifseni  Gegen* 

den  und  in  den  wärmern  Jahreszeiten  gröfscr  sevn ,  wor- 
auf sich  viele  der  demoädist  zu  .erwaimenden  Thatsachen 
beziehn» 

Ao£  gleidie  Weise  Mbt  nch  leicht  daithim,  daCi  die  Men« 

ge  des  in  der  Atmosphäre  schwebenden  Dampfs  und  die  nacfi 
Beobachtungen  nicht  übertriebenen  Abkühlungen  vollkommen 
hinreichen,   um  die  anscheinend  iibeigrdfsen  Quantitäten  des 
herabfallenden  Regenwassers  genügend  sa  erklären.   Will  man 
dieses  darch  eine  Berechnung  ausmittein ,    so  stehn  hierfiir 
zwar  nur  genähert  richtige  Bestimmungen  zu  Gebote,  deren 
Fehler  sich  jedoch  so  ziemlich  ausgleichen,  so  dafs  sich  im 
Ganzen  das  Resnhat  nicht  weit  von  der  Wahrheit  entfernt. 
Wenn  wir  also  annehmen,  dab  die  der  siinehiRenden  Höhe 
proportionale  W ai meabnahme   1**  R.  für  100  Toisen  beträgt* 
und  die  Bildung  der  Wolken,   also  auch  der  Niederschläge, 
bis  xnr  einer  Höhe  von  1500  Toisen  erfdgt,  d^  Sätrigungs- 
znstand  dieser  Lnftschichten  mit  Wasserdampf  vorausgesetzt, 
so  Ictfst  sich  aus  der  eben  crwiihnten  Tabelle  leicht  die  Meng© 
des  in  diesem  Räume  enthaltenen  Wassers  und  des  durch  eine 
bestimmte  Abkühlung  ausgeschiedenen  auMnden«   Bleibt  dann 
das  an  heiben  Tagen  stattfindende  sehr  bedeutende  Aufsteigen 
der  waruien,  mit  ^V  asserdampi  gesättigten   Luftschichten  un- 
berücksichtigt, nimmt  man  dagegen  eine  15  ' K.  betragende  Tem- 
poratnrvermindemng  von  der  Erdoberflüche  bis  zn  der  be-' 
zeichneten  Grenze  en  und  setzt  man  die  Wärme  der  unter-» 
Sten  Schicht  zu  !26"  R.  fest,     so  lassen  sich  aus  der  zweiten 
Colnmne  der  erw  ifinteu  Tabelle  die  Dichtigkeiten  des  Was* 
tcrdunpb  gegen  Wasser »  welche  den  einzelnen  Schichten  zu* 
gehdreo »  entnehmen  und  hieraus  folgt  dann  die  mittlere  Dich- 
theit =0,00002 15.  Bei  starken  Regen,  namentlich  Gewittern 
und  Hagelwettern^  findet  zuweilen  eine  Abkühlung  bis  5"*  Ii* 
Statt  9  jedock  will  ich  nur  iAne  bis  10^  annehmen  und  es  be* 
betfügt  dann  die  mittlere  Feochtigkeit  der  gesammten  Luft-- 
schichten  noch  0>000005ü7,  mithin  beträgt  der  als  Niederschlag 
ausgeachiedene  Antiieii  0,0Ü0Ü1582,  welches  mit  der  angenom- 
neoeis  Höhe  von  1500  Toisen  *muluj^cirt  0»14238  Fuis  oder 


1    >ergU  Erde.  Bd.  lU.  S.  1019. 
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über  1,7  Zoll  Regcnli^lie  gipbt.  ISimmt  man  aber  hinzu,  dafi 
Lnft  während  dieses  ^luscheiduogsprocesses  nicht  raht, 
sondern  dtft  fortwühreiid  Bcve  LaünnaüM  heriwistitfaMOi  dii 
sich  ihres  ausgeschiedeneD  Wassers  über  dner  gegebenen  Ge- 
gend entledigen,  so  würde  zwar  eine  Beshmmun'j;  der  iM 
d»C6«r  Wechsei  mit  iliicksicht  auf  die  Zeit,  weiciie  die  ober- 
steo  Tropfeo  bednileo,  «m  die  firdoberüMclM  nt  eneichen,  adf  , 
alhtt  imsicheni  TlMttaeben  bemhn ,  inzwischeit  gein^Uut  des»  | 
noch  eine  ungefähre  Uebersicht  dieses  Processus  die  Ueber- 
sengang)  da£i  auch  die  allerergiebigsten  HegeDgüsse  sich  id 
die  angegebene  Weise  sehr  eioÜach  erküren  lassen. 

Eine  Haoptschwierigkeit  kannte  in  der  Auflindong  derOr- 
Sache  zu  Hegen  scheinen,  welche  jene  Abkühlang  erzeugt;  al- 
lein ich  habe  hierüber  bereits  bei  der  Erklärung  des  scliwie 
rigsten  hydrometeonseben  Processes,  nimliob  der  Hageibür 
dong  ^  ansführlich  geredet,  nnd  bemerk«  daher  luer  nur  Isrtf 
daf^  die  oeringste  Luftbeweoun;»  leicht  einen  Theil  der  oben 
kalten  LfOft  herabtühren  und  dadurch  Wolkenbiidang  veran- 
lassen kenn.  Jede  Woike  bewirkt  dann  schon  durch  üu« 
Schs^^en  eine  Abkitblang,  in  deren  Folge  die  hi^hera  und  le* 
nachbarten  Luftschichten  in  die  an  ihrer  J^xpansion  vermindcrtH 
eindringen  müssen,  die  bereits  gebildeten  XSiederschiäge  veroiiB- 
dem  das  Volnmen  der  Lnff,  nnd  snf  diese  Weise  bedingea  W 
befördern  die  einmal  angefangenen  Proeesse  deren  PortselioiS 
nnd  Vergröfseruiig ,  wie  man  sehr  auffallend  sclion  duitU  ^ 
sehn  kann,  dafs  die  Regen  in  der  Regel  von.  Windeo '  ci'^  | 
niedrigen BanMneterstinden  begleitet  sind,  beide  umso  viel  star- 
ker ,  je  mehr  Regen  berabfilllt«  Sehr  anflkllend  seigt  sieb  ^ 
ses  insbesondre  bei  einzelnen  Strichwolken ,  welche  gewöl** 
lieh  partielle  und  bald  vorübergehende  Kilte,  tob  Wiivl' 
sWfseo  begleitetf  xn  ercengen  pflegen. 

Dem  Regen  gebt  in  der  Regel  die  WblienbQdang  toüBi 
und  man  darf  annehmen  ,  dafs  es  der  Natur  der  Sache  t»A 
nur  aus  Wolken  regnen  könne,  indem  der  durchsichtige  Dasif^ 
snerst  in  Dnnst,  woraus  diese  beslehoy  ond  demnichst  ^nicb 
Verfolgung  der  feinen  Bläschen  sn  Tropfen  in  Regen  rrf- 
wandelt  wird.  Im  Widerspruche  mit  diesem  anscheinend  astk* 


1  8.  Art;  Hügd*  Bd.  T.  8.  68  fll 

2  YergL  WimL 
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wendigen  Gesetz»  sielit  mm  dmioeh  zuweilen  eiimln«  Tro- 
pfen vom  heitern  iiiiiunel  herabfallen  ,  Musschembküük.  ^  be- 
obaduete  dieMt  bei  sehr  grofser  HitM  und  Schwüle,  und  bei 
den  Alten  wifd  et  als  ein  Prodignin  etwähnt,  Üfirt  sich  aber 
lehr  gnt  erklüren.    Kaum  der  Bemerkung  werth  Ist  die  häufig 
vorkouiinende  l'rscheinnng,  dafs  von  ganz  klaren  Theilen  des 
Himmels  einzelne  liegentropten  herabzufallen  scheinen,  die 
aber  dnrch  den  Wind  ron  benachbarten  StEtehwolken  hefbei«* 
gefthrt  werden,  wie  man  leicht  wahrennehmen  vetmag.  Am 
häufi^^sten  beobachtet  man  dieses  im  Friihlinge  bei  den  soge- 
oaoDten  Aprilschauern.    Ist  die  Atmosphäre  bis  Ztt  beträchtli- 
chen Höben  mit  Wasaerdampl  gesättigt|  so  können  sich  leicht 
ohne  allgemeine  Wolkenbildung  einige'  entstandene  Dunstbläs* 
eben  zu  einzelnen  Tropfen  vereinigen  nnd  diese  dann  herab- 
fallen. Dais  man  sie  vorher  nicht  sieht,  lafst  sich  leicht  dar^ 
ans  ableiten 9  dals  sie  einzeln  su  klein  sind,  nm  wahrgenom- 
men zu  werden,  die  aufgestellte  Theorie  wird  aber  nicht  mehr 
zweifelhaft  scheinen,  wenn  man  die  Anvvesenlieit  der  kleinen 
£istheilchen  berücksichtigt,  denen  die  Nebensonnen  bei  heite- 
rem  Himmel  ihre  Eotstehnng  verdanken ;  anch  hat  KÄatTZ  aof 
eine  aehr  sinnreiche  Welse  Termittelst  eines  schwarzen  Spie- 
gels die  übrisens  unsichtbaren  kleinen  Eistheilchen  in  den  IIa- 
fen  erkannt  4  die  sich  nm  das  so  erhaltene  Bild  der  Öoone 
seigen'* 

DdEs  der  Regen  dnrch  Abkiihhng  der  Lnft  und  dadurch 

bewirkte  llcducti on  des  in  ihr  enthaltenen  Wosserdampfs  ent- 
stehe, laist  sich  noch  näher  durch  die  später  zu  erwähnenden 
IfftliGhen  Bedingungen  desselbib  erweisen ;  sngleieh  aber  stimmt 
damit  vollkommen  übet  ein ,  dafiT  die  Qnsntitlit  desselben  mit 
der  Erhebung  über  die  Erdoberiläche  und  der  Zunahme  der 
geographischen  Breite  abnimmt  ^  welches  gleichfalls  später  zur 
UBterettchuog  kommen  wird«  Hier  möge  vorläufig  die  £in- 
theäung  der  Begen  In  Stmsbregenf  wodnreh  man  den  Ueber- 
gang  vom  ISebel  zum  Regen  bezeichnen  kann,  in  Strichregen^ 
welche  mmentUch  im  Frühlinge  aus  einzelnen  abgesonderten 


1  Introdact.  T.  II.  S359. 

2  J>iifs  man  folchCi  am  Himmel  nicht  sichlbare,  schwache  HöFo 
um  ^ae  im  Waitvr  getpicgelte  Bild  der  Sonae  wahniiniait»  iat  eine 

;  bekannt*  Mahrang. 
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Wolken  mir  besehnSiikte  Diilricfe  traffen,  in  Landregen^ 

anhalunilsten  und  iiber  weite  Strecken  verbreiteten,  ScJdagri- 
gm  oü^t  kurzdauerndey  aber  iiafüge  Hegemdiauer ,  Platir^ 
gw»  ▼on  i^n  geringm  Gewittmchanefii  bis  tu  den  veriwi- 
yenden  Woikenbruchen ,  nnd  JJunttregen  genügen ,  nk  wd- 
chem  letztern  Namen  man  die  vorher  beschriebenen  einzel- 
nenf  bei  iieiterem  Himmel  fallenden,  Tropfen  be/eiclmeii 
Unntn.  Der  gUUttUmtU  iUgvn  bildet  keine  eigne  Clai^  { 
aondeni  iet  blofii'  ein  feiner  Regen ,  wdeher  ans  den  hflhin 

Regionen  herabfallt,    wenn   die  Erde  noch  gefroren  ist  oikI 
durch  ihre  J\alte  die  auffallenden  Tropfen  sofort  in  Eis 
mndeh;  er  gilt  daher  mit  Recht  för  ninen  sichern  Voibotn 
beginnenden  Thanwetteii. 

I 

B.    Substanzen^  welche  im  Regen 

herabfallen. 

Im  Allgenaelnen  nimmt  man  an,  dafs  blofs  ^V  üsserlrcpffllin 
}\egen  herabfallen;  inzwischen  ist  schon  oben  bemeikt  worden, 
dafs  man  diesen  Ansdmok bildlich anch  Ton  anderen,  anfähnUdM 
Weise  henbCJInnden  Substanzen  gebtnnch^  und  in  dieser  fie* 
Ziehung  liefert  die  Erfahrung  einige  zwar  abenthenerlich  kB«* 
gen  de,  dennoch  aber  wohl  begründete  und  keineswegs  ooer- 
klärbare  Thatsachen. 

Das  Begenwasser  ist  aigendich  reines  Wasser,  imd  wk 
dieses  seyn ,  weil  die  Bildung  des  aufsteigenden   I>amj^  ttf 
eigentlicher  Destillatioosproceis   im  Ganzen  genannt  werdra 
kann»    Aber  auch  bei  der  künsäinhen  Destillatioo  werdea 
ringe  Antheile  hetetogener  Substancen  mit  fortgerissen, 
wiyiiend  in  Folge  der  allgemein  auf  der  Oberfläche  der  fxk  | 
und  des  Wassers  slattlmdenden  Verdunstung  der  A\  assertUrup^  | 
aufsteigt,  bei  seiner  Anwesenheit  in  der  atmosphärischen  Ltifi 
über  die  weitesten  Strecken  fortgefiihit  wird,  hanptsneUick  li^ 
wenn  er,  in  tropfbar  flüs^ges  Wasser  Yerwandell,  wieder  nff 
Brde  herabsinkt,  müssen  sich  nothwendig  verschiedene  r»^* 
itandtheile  mit  ihm  verbinden,  weiche  in  l  olge  des  tiiierisciieB 
und  yegetabilischen  LebensprocesseSi  der  zahlreichen  Zersetsna* 
gen  und  der  mannigfaltigen  technischen  Prooesso  sich  glelcb-  | 
falls  von   der  ErdobeilL  che  aus  in  die  Ptegionen  der  AHöt>* 
Sphäre  erheben,  oder  ducdi  heftige  ßewegungea  des  iMii 
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chmiteh  in  die  Hirtie  gehoben  werden.   Hiernach  ist  hegreif- 

lich ,  tlols  die  nach  aiilialtender  Dürre  zuerst  herabfallenden 
Regentropfen  am  stärksten  verunreinigt  sind,  demnächst  aber 
fortdUnemd  reiner  werden*  Die  Menge  der  heterogenen,  mit 
dem  Regenwesser  sich  mischenden  Substansen  in  der  Atmo- 
bpliäre  ist  jedoch  verhahniijimäf&ig  nur  gering,  und  mau  darf 
hiernach  das  mit  Vorsicht  aufgefangene  Regenwasser  ais  rein 
betrachten,  findet  dieses  aacb  wirklich,  wenn  man  das  nach 
anhaltender  Dürre  stierst  herabfallende  ansschlielst,  und  kann 
dasselbe  daher  füglich  statt  des  destillirten  Wassers  mit  oro- 
fser  Sicherheit  in  Anwendung  bringen.  Us  war  demnach  ein 
falsche»  Vomrtbeil,  wenn  man  in  frühem  Zeiten  den  ;nrohI- 
thätigen  Einflnfs  des  Regens  anf  die  Vegetation  in  Verglei^ 
chuog  mit  künstlichem  Begiefsen  von  beigemischten  S^ilzen 
und  später  von  einem  gröfäern  Antheile  Sauer&toi]^as  abieilete, 
indem  entere^  in  greiserer  Quantität  vorhanden,  vielmehr  nach» 
theilig  wirken ,  die  Menge  des  letztern  aber  verhaltnibmälsig 
geringer  ist,  weil  es  sich  mit  dem  Dampfe  als  solchem  nicht 
verbindet,  das  niedergeschlagene  Wasser  aber  zu  kurze  Zeit 
damit  in  Berührang  ist,  als  da£s  es  eine  bedeutende  Quanti- 
Ht  dMOS  absorbiren  könnte«  Jene  woUthätigen  Wirknngen 
bemhn  vielmehr  anf  der  grdfoem  Menge  des  Wassers,  wel- 
ches selbst  schwächere  Regen  liefern,  auf  seinem  allgemeinem 
mid  bessern  Eindringen  in  die  gesammten  Poren  der  Pflanzen^ 
an!  dem  Einsangen  der  Feuchtigkeit  ans  der  gleichzeitig  mit 
Wasserdampf  gesättigten  Luft  und  auf  der  in  der  Regel  ein- 
tretenden AbküiiiuDg  und  Öeschattung  durch  Wolken,  die  den 
schädlichen  Einflufs  zu  greller  Sonnenhitze  mildern^. 

Der  gröüste  Theil  des  in  der  Atmosphäre  befindliohen  MV—^ 
serdamfrfi  ist  vmn  Meere  aufgestiegen,  nnd  aufferdem  erhe- 
ben nicht  selten  heftige  Sturmwinde  einen  nicht  unbe- 
trächtlichen Theil  des  Salzwassers  vom  Oceane,  so  dafs  hier- 
nseh  die  Anwesenheit  des  Kochsalzes  im  Regen  vermulhet 
werden  kann«  Inzwischen  zeigen  sich  Spuren  einer  etwas 
sru[;>ern  fortgerissenen  Menge  nur  an  den  Kühlen  und  in  eini- 

o  o  o 

gel  Eoliernung  von  diesen.    So  fand  Daltos^  in  dem  lle- 


1  Natiirkund.  Verliaiid'.  van  de  Hollands«  Maat&cbap^ ii  de  \Vc- 
tentk.  te  iUariein.   T.  VIII.  p.  1. 

2  AlaoeheUer  Mem.  ISew  Ser.  T.  IV.  j^.  $$0  o.  370, 
VII.  fld-  liii 
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genwisser  vom  5«  Deo.  1822  zu  Manchester  1  Tb«  Stk  k 

KKIOÜ  Theilen  Wasser,  und  da  das  Seewasser  1  Th.  in  25 
enthält,  so  mufste  hiernach  1  Tiieii  Seewasser  in  400  Ihei- 
lan  Regenwasser  enthalten  seyn.  Der  den  Reges  begleitende 
Sturm  kam  von  SW.  nach  W.^  der  S.W.*»W]od  kommt  dort- 
hin von  Wales  y  welches  100  engl.  Meilen  entfernt  ist,  da 
W- Wind  von  dem  nur  30  bis  4U  engl.  Meilen  entfernten  Li- 
verpool |  und  einer  von  beiden  miifste  also  den  Antheil  See- 
wasser auf  diese  EDtfernimg  mit  fortgeriseen  haben,  Bai  eiow 
spätem  Sturme  fand  derselbe  1  Theit  Seirwasser  in  200 Tlui- 
len  Kegenwasscr,  Sju^iselky  ^  aber  beobaciitete,  dafs  der  Rf- 
gen  am  14.  Jan.  1808  zu  Mill-Hill  an  dei  Ostküste  Eogliodi 
kleine  Salakrystalle  an  den  getroffenen  Fensterscheiben  xnnickr- 
Weh,  auch  Äind  er  in  der  Umgegend  solch«  an  Bföttera  10' 
kleinen  Zweigen,  weswegen  er  das  uUere  Verdorren  deia^^^ 
an  jenen  Orten  ans  dieser  Ursache  ableitet. 

Nach  LA»ADit7S^  enthält  das  in  grUlserer  Sntfotso^ 
vom  Meere,  namentlich  im  mittlem  Devtsehland,  «nfgefan^ere 
Regenwasser  nur  selten  ,  nncl  meistens  blols  nacJi  anlialren-f? 
Dürre,  etwas  Salpetersäure  und  Salzsäuren  Kalk^  spatere  IV 
tersachongen'  überseugtea  ihn  jedoch ,  dais  sich  fui  ^ 
Ausnahme  etwas  SalzsStire,  meistens  an  Kalk  gelrnndso,  ie 
Reizen-  und  Schneewasser  findet.  Am  meisten  hat  sich  Zu- 
MEBMAVS^  mit  der  Untersuchung  des  Regenwassers  besdül' 
tigt|  ttod  alleeeit  salasavure  SaUe,  milnnter  in  leicht  wahnKhe* 
barer  Menge ,  nicht  selten  animalische  nnd  TegetahiHsdie 
standiheile,  zuweilen  noch  sonstige  verschiedene  mineraliscl'' 
btoü'e  darin  gefunden^  die  er  in  einigen  Fällen  fiir  kosmiscl^^'' 
Ursprungs  hält»  deren  Vorhandenseyn  aber  nnt  dorch 
besonderen  Znfall  bewifkt  seyn  konnte.  UeberkoMsnstffi' 
Kalk  behauptet  auch  Starr^  gefunden  zu  haben,  LiEW* 
aber  untersuchte  77  Proben  Regenwasseri  und  fand  in  17^^ 
Gewittern  aufgefangenen  etwas  Salpetefsänre  an  Kalk  odtf 
Ammoniak  gebunden,  von  den  übrigen  60  ceigtea  tiiff 

1  Gchlen's  JoQrD.  T.  VIL  p.  589* 

2  Atmosph.irologie  S»  23. 
S   G.  LVin.  4i0.  LX.  106. 

4  Kaitner'.s  Archiv.  T.  1.  S.  267  O.  a.  a«  0« 

5  Ann.  of  Phil.  T.  Uh  p.  140. 

Q  Gkicea  Magas.  für  Pharmaaie*  1828b  Jaa.  S.  37. 
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Mhwaehe  Spören  clavoD,  IVAlksalze  und  einen  geringen  Tlieil 

Salperersäure  haben  übrigens  schon  Marggraf^  und  T.  Berg- 
MAsar^  im  gewöhnlichen  Regenwasser  angetrofien«  Endlich 
iühren  auch  die  auafiihrÜclien  Untersuchungen  von  R,  Bbav» 
Bis^i  Weichet  «üch  von  frühein  Bemühnngen  zat  £nbchei« 
daog  dioiet  An%ahe  Nachrieht  mittheilt ^  zn  dem  Resultate, 
dafs  sehr  häufig  einige  mineralische  Substanzen ,  namentlich 
salzsaure  Salze,  zu  den  in  geringer  Menge  vorhandenen  Be«* 
atindtheilen  des  Eegenwaseers  gehören« 

Das  Rennen  der  l^mchiedensten  SnWanzen ' wird  hKuficr 
von  den  rümischen  Schriftstellern  erwähnt  und  galt  damals, 
wie  auch  später,  fUr  ein  Wunder.  In  den  neuern  Zeiten  war 
man  geneigt »  die  Ersählongen  solcher  Ereignisse  für  fabelhaft 
Sil  halten,  snoh  fand  aich^  dafs  das  Regnen  del>  Mäase  nach 
^V^oRMiüs*,  der  Frösche  und  des  Bluts  auf  Irrthiiraern  be- 
ruhe. Nach  I4HSE  hat  nämlich,  eine  gewisse  Gattung  Mäuse 
(moM  monimus)  in  Noxwegen  die  seltsame  Geifrohnheit|  su* 
Weilen  in  groüsel  Menge  aussawandern ,  wobei  sie  bedentende 
Verheerungen  anrichten,  zu*;;leich  aber  ihrem  Instincte  so  rück- 
sichtslos folgen,  dafa  sie  zahllos  in  Gräben  und  Vertiefungen 
fallen  nnd  dort  den  verfolgenden  Düren  sor  Beute  Werden« 
Kne  Ühnliche  BewandtniJSi  hat  es  mit  den  Ranpen,  die  zuwei- 
len gleichfalls  j^ere^net  zu  seyn  scheinen,  Frösche  und  son- 
stige Feuchtigkeit  liebende  Thiere  pllegen  aber  nach  einem 
Regen  ^  insbesondre  wenn  er  anf  anhaltende  Dürre  folgt,  aus 

'  ihm  Sehlnpf^inkeln  in  Menge  henrorcnkoihttem 

Durch  unzweiftlliafte  Zeugnisse  sind  jedoch  viele  Falle 
des  Regnens  verschiedener  Substanzen  aus  dem  Pflanzen-, 
Thier -*  nnd  Steinreiche  genügend  begründeti  die  entweder  für 
ffieb^  mler  noch  häufiger  mit  Feigen  oder  Schnee  vermengt, 
vom  Himmel  fielen,  jederzeit  aber  ans  dem  natürlichen  Grunde, 
weil  sie,  durch  heftige  Luftströmungen  in  die  Höhe  gehoben, 
eine  bedeutende  Strecke  fortgeführt  worden  waren  und  beim 

Anibamn  desSttmns  wiedar  herabfielen«  Untet  die  Ereignisse  des 


1    Chymfschc  Schriften.  Th.  l.  N.  XVIII.  J.  7. 

Ü    !>•  anaiyäi  ii(|tianiin.  ^.  4. 

S    Schweigger  s  Joum.  N.  R.  XVIIF.  15S. 

4  Ilistoria  »nimalii,  quod  in  Worvc^ia  e  nubibot  dacidit«  ilafn. 
16^.  öchwad.  Abb.  Ii.  75« 
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Thier e- Regnern^  gehört  «ino  mir  von . glaabhftfteo  Ztiigeo  mh- 

gctheihe  Erzählung,  dafs  einst  in  clor  IMitle  des  vorigen  Jdlf 
hunderts  bei  einem  liegen  mit  Öturm  eine  beträchtliche  Menge 
Fische  auf  den  Soiiioi^iiof  sa  Hannover  hembieleii,  und  zwar 
von  solcher  Gilllsey  dafs  sie  gegessen  wurden.-  ZweifieUuftn 
dürften  tlie  ISachrichtcn  sevn,  welche  Ouatükmkrb*  tof  lltei 
orientalischen  bchriCtsteliem  gesammelt  hat,  nämlich  dafs  nacli 
Macaizx  im  Jahre  716  der  Hedachv»  hei  Baibek  lisdiahcnb- 
fielen,  welche  gehraten  wuiden,  nnd  sn^Sarmin  eine  Messt 
dicker  l'rüsche,  im  Jahre  753  in  Abyssinien  und  775  20  Schi- 
zcr  in  Syrien  Schlangen,  im  Jahre  833  endlich  zu  Uemes» 
Syrien  eine  die  Dacher  «nd  Uiiuser  bedeckende  Menge  grüoer 
Frtfsche.   Auch  nach  Pba«ias  fielen  in  Paeonien  und 
nien  eine  grofse  Menge  Frösche,  im  Chersones  drei  Tsgs  ^ 
einander  jbiüche  herab,  Atukvaeus  erwähnt  das  liegnco  der  Fi- 
sche als  eine  ahm  wahrgenommene  Ereoheinnng,  und  Eista* 
THIU8  ersähltf  dafs  eiuM  «m  Fnba  des  Bergs  Marco 
Menge  Ratzen  in  die  Höhe  gehoben  und   gegen  die  Mw* 
der  Stadt  geschleudert  wurden.    INicht  xwejieihaft  ist  da^eg« 
das  nicht  sehen  beobachtete  üerabklten  der  Heringe  zugle^^ 
mit  salahaltigem  Wasser ,  und  awar  an  der  Küste  detdce« 
Ein  solches  Ereignifs  meldet  Coiiiv  Smitk  ,  welches  1796  ^ 
Lorrr,  18il  zu  Melford-iiouse  und  1817  zu  Apin,  alle 
in  der  JMähe  von  Kdinburg,  die  Aufmerksamkeit  dec  Uew^^^- 
ner  erregte;  heim  letzlsrn  Falle  betrog  die  Menge  viele 
sende  von  1,5  bis  3  Zoll  Länge.   Auch  Fonnss  MLacUU» 
wurde  nicht  wenig  überrascht,  als  er  bei  einem  Spazierga^c* 
zu  Fodderty  in  liois-shire  in  SchottJond ,  ungefähr  drei 
tische  Meilen  vom  Meere ,  eine  grofse  Strecke  Landes  au^ 
bis  4  Zoll  langen  Heringen  bedeckt  fand,  die  nicht  Aideis  ^ 
durcii  den  Sturmwind  von  der  See  hergetrieben  seyn  Iw*** 
ten.    Aeltere  ileringsregen    erzählt  Andhsw  Simsos* 
einem  Orte  in  Galloway,  30  engl.  Meilen  von  der  See,  o^. 
Aanot  von  Loch  Leven»  Aach  Muscheln  fielen  einst  sa  H^i 


1  Aellerc  Angaben  dieser  Art,  nanientllch,  dafs  es  nacli  AvicU* 
•ü^ar  tinmal  Kalbftr  geregnet  habe,  übergehe  ich  als  blofse  FiW* 

2  Momoires  geo^r.  et  histor.  aur  Tf^pte  cet.  Tax.  1811. 
aus  in  G.  L.  ^5. 

S    Kdinb.  Phil.  Joiim.  N.  Ser.  N.  1.  p.  186.  i 

^   Largc  descri|>tion  of  Galloway.  168^« 
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mtimn  in  in  Gnfiichaft  KiUare  herab  kleine  Fische  mit 
ttliigm  Wasser  an  Islen  Juli  1822  im  Hofe  des  Potocki'* 

ichtn  Valla^is  SU  Petersburg^,  im  Jahre  1806  eine  gro£se 
Ueoge  Krabben  in  Oldenburg  andrer  ähnlicher  Ereigniase 
lifser  Art  nicht  tu  gedenken  ^  die  überhaupt  oder  mindestens 
air  nicht  bekanr>t  geworden  sind. 

leichtesten  werden  Insecten  und  Raupen  durch  Sturm*» 
fiads  fortgeführt,  ihre  Menge  ist,  wie  die  der  Heuschrecken, 
(i  ungeheuer  <^ror^,  und  daher  verdienen  die  NacJinchten  von 
hrem  liexabi&llen  am  leichteslen  Glaubeq,  So  eraählt  Mol« 
lA^:  ),Anno  1872  den  2Qsten  Novbr.  erei^i^ete  sich  bei 

Ifeosohl  in  Ungarn,  wie  auch  iiin  Eperies,  ein  sehr  heftiges 
;chneewettery  da  dann  unter  demselben  eine  unzählige  Menge 
ibsdienlicher  gelber  und  acbwaner,  mit  ziemlicher  Grtffse 
begabter  Würmer  ^ntinuirlich  aas  der  Luft  auf  die  Eide  ge- 
)1)en,  dais  das  weit  und  breit  herumliegende  Land  zum  Er- 
chrecken  und  Erstaunen  der  Einwohner  damit  bedeckt  wor- 
to«  Sie  hab«n  gegen  drei  Tage  contmuirllch  gelebt,  sind 
in  und  wieder  häufig  gekrochen ^  haben  einander  leiodlich 
ogehdlen^  abo  dafs  endlich  die,  um  ein  Merkliches  gr(f« 
cm,  gelben  den  kuraern  gezogen,  von  den  schwarzen  über-* 
^ifigt,  zerbissen  und  gar  aufgefressen  worden.^^  Eine  von 
I  hinsugefÜgte  nähere  Beschreibung  der  verschiednen  Thier- 
a  nbergehe  ich«  Auch  zu  Harten  und  Spachendorf  in  der 
^end  des  Raudenberges  im  österreichischen  Schlesien  ereij^- 
sich  am  lOten  Jan.  1818^  am  32stett  Dec  1819  und  am 
ten  Isn*  1820  solche  Inseeten-Regen«  Am  letztem  Tage 
*D  sie  in  nrölbter  Men^je  um  2  Uhr  Nachmitm^s  bti  anfan- 
dem  Thauwetter  und  1^,5  H.  Temperatur  zugleich  mit  dem 
lee  herab«  Man  unterschied  vier  Gattungen,  die  eine  von 
CrüTse  der  rothen  Ameisen,  aber  etwas  dicker,  die  zweite 
so  grofs,  aber  sciiwarz,  die  dritte  \Tie  ein  irloh  und  die 
e  kaum  halb  ao  grob.  Sie  fielen  lebend  herab  und  blie« 
•ine  geraume  Zeit  lebendig ,  erregten  ein  Jacken  auf  der 

.  Edinb*  Phil.  Tonrn.  a.  a«  O. 

t  Frenkf.  Ob.  F.  Zeitung  18^  N. 
V*  Tvmm  Sracheiaengea  der  Naten  1818.  S*  43^ 
Dam*  6oii>inui»  Mqumm  meditatso  de  iateetii  quibaitdam  hue- 

•  prodigiaeie ,  anno  prexime  praeterito  es  aere  noa  eass  idre  in 
dciaj^ais«  pjraacof* 
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Haut  und  sträubten  sich  gegen  das  Einspenren  in  ein  Glas^  ' 
Auf  gleiche  Weise  sicher  bewähirt  ist  die  Nachricht  von  dem 
iBtecfeDiegen ,  welcher  sich  am  17*  Oct*  1827  zu  Poboff  im 
Gonvernement  Twer  ereignete  K   Auch  dort  fielen  die  Thiei» 
sn  unermefslicher  Menge  mit  dem  Schnee  herab,  waren  schwarz 
und  hÜlslichf  mit  Antennen  und  sechs  FüIiseny.TerxDittelst  de- 
ren sie  nch  sehr  kriftig  auf  dem  Schnee  bewegten,    Sie  er- 
tragen pehr  die  Killte,  denn  sie  sterben  nicht  alle,  selbitils 
die  Temperatur  bis  —  8''  herabging,  schienen  aber  die  Wärme  im 
Zimmern  nioht^ aushalten  2U  können.    Aehnliche  Er^cbeioqoget  | 
^ind  der  Raapenregen  am  23»  Des«  1815  bei  Valorbe,  soreidt- 
lich ,  dafs  ein  Viertel  Jachert  Landes  mit  den  Thieren  be^edi 
war^,  desgleichen  zu  St.  Hermine  in  Fontenay,  wo  die  F.> 
wohner  genöthigt  waren,  Feuer  vor  den  Häusern  ^nzuziisdee, I 
lim  sich  des  Andranges  zn  erwehren^t 

Nicht  selten  wird  bei  den  ähern  Schfiftatellem  ein  Blot* 
regen  erwahpt,  nach  nenem  Untersnchangen  aber  sind  ^ 

herabfallenden  rollien   Sabilanzen   daenbcht a    oder  minenlf 
sehen  Ursprungs.     Ho usA     Cicero  %  Livius',  Pmsics' 
berichten  dieses  Phänomen ,  ^uch  GiMiiA  Faisius^i  ^^i^t^^ 
entdeckte  schon  Pkibbsc'O,    dals  die  vermeintlichen  Bios-I 
tropfen  von  Insecten  herrührten,    \\til  er  bie  an  Ortea 
die  gegen   herabfallende  Tropfen   geschützt  waren. 
will  HiLDBBBAKD  H  solche  rothe  Insectea  1711  im 
gefanden  haben,    nnd  BbagmavIi*^  erzählt,   dafs  1761^ 
Cleve,    Utrecht  und  an  andern  Orten  ein  rother  Liquor 
gleich  mit  den  Regentropfen  herabgefallen  sey.     Eine  Jt^' 
yolistänfU^e  ^osammenstellang  pnd  Prühing  der  vieleo  '»^' 


1  Hcspems  oder  encyclofftädi^ohe  Zeitang.  Th.  XXVH.  8.  ^ 

2  Journal  de  St.  Patartbooff.  Nr.  HL  Nor. 
S  Laotanoer  Zeitang.  1815. 

4  Perliner  Zeit.  1804.  SL  48. 

5  lliai.  Rhapt.  R. 

6  De  Dinnatioae.  L.  II. 

7  A.  V.  O.  unter  andern.  L.  XLII.  e.  SO. 
S  Hiat*  nat.  L.  II.  c,  56. 

9  Goamographia.  L*  II.  c.  2» 

10  GASaasDi  Tita  Petresaii.  L«  II. 

11  AcU  liter.  Saeciae  Ad.  1781.  p.  88. 

12  Physical.  Baiohreib.  d.  Erdl^ogeL  $.  115. 
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mA  neneni  BrzÜfahiiigeii  von  Blolregen  hat  nensTdings  EBBEir<- 

MRc*  geliefert,  welcher  der  Meinung  ist,  dafs  die  rot  he 
färiniQg  des  Wassers  I  selbst  desjenigen,  welches  Zimmermann 
an  3.  Mai  1821  za  Giefsfn  im  Regenmesser  erhielt,  toq  Ve- 
gctabilien  oder  Thieren  hcniilirt. 

Flüchte  kommen  zuweilen  nicht  sowohl  in  Begleitung  des 
AcgeoSi  als  vieimehr  selbst  gleichsam  einen  Regen  bildend 
vomHimmel  herab,  ob^^leich  JVIussciitMUio t k  *  die  Thatsach© 
bezweifelt  und  einige  iNachric|iten  dieser  Art  durgh  umherge- 
•treoten  Taxossamen  oder  Wespenlarven ,  andere  ans  den  durch 
Regtii  enfMöf^ten  Knollen  von  Ranuneulns  ficarta  oder  CAe- 
lidoniutn  minus  veranlaTst  glaubt.  Eine  altere  Nachricht^  er-* 
wähot  das  Herabfallen  knoUenartiger  Gewächse  in  Kurland  im 
Mira  1686,  ähnliche  Früchte  fielen  am  19.  and  20.  Juni  1823 
wf  der  Herrsciiatt  biarkenbach  in  Böhmen  während  eines  Ge* 
^itterregens  herab,  wnrden  für  Knollen  der  Ranuncultia  fioa^ 
fia  gehalten  und  in  Menge  gegessen  \  Für  solche  hielt  man 
weh  die  in  Schlesien  und  Bühmen  wiederholt  geregneten  Ve- 
^cubilien,  die  Knollengewächse  aber,  wekhe  im  Sommer  1822 
»weit  Marienwefder  and  spater  bei  Brieg  herabfielen ,  war«* 
len  anfangs  für  dlfn  Hainen  von  Call  um  spurium  gehalten, 
lach  entdeckt&n  Unterschieden  aber  blieben  sie  unbestimmt^, 
«loch  erklärte  Trivirauvs*  sie  später  Dir  die  Sameuktfroer 
'on  Veronica  hederaefoL  ,  die  auf  den  dortigen  Feldern  hän- 
'g  \vAchsen  und  ufter  vom  Himmel  herabgefallen  zu  sejn 
d^ienen»  Am  27«  Juli  1802  ereignete  sieh  ein  Regen  von 
^ittchien  zu  Leon,  in  denen  v.  JAcouifl*  die  !m  Oesterreich!- 
c/ieii  auf  gleiclie  Weise  vorkommenden  Knollen  der  Ranun^ 
**h»fic*       erkennen  glaubte  %  VirtkvAt  aber  hielt  aie  {iir 

1  Editib,  New  Phil.  Jouro.  N.  XiX.  122,  XX.  341. 

2  Introd.  T.  II.  }.  2358. 

S  Kakold's  curieute  und  nntzbare  AnmerkuDgea  von  Natnr-  und 
QQn^e&chichteik  ßudi«aiii  S*  79.  Yergl«  öcskike*«  ^ord.  Aan. 

^  IV.  S.  60. 

4  Fraakfnrter  0.- F.- Zeil.  im.  N.m 

5  Hamb.  Corresp.  1822.  N.  57t 

6  Isis  182S.  Heft  Vf.  8. 645.  Aai  L.  C.  TasTiBAiti's  Uber  gew»»e 
^eftpreuften  etc.  gefallene  $aiiien]Lfinier.  Breslaa  1825,  we  Hoch** 

'Iirere  Ereignisse  der  Art  erzählt  werden. 

7  Gehlea  neues  Jouro.  Tb.  J.  S.  222.  Th.  Ii.  S.  iia    G.  XYUf. 
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•ioe  Alt  Lupinen^  Am  8»  i«U  180&  war  4m  Baohtiiitiig 
noch  viel  auffallender,  indem  wahrend  eines  Regent  bei  bef« 

tigern  Sturme  zu  Landshnt  in  Schlesien  vermeintliche  Ha^el- 
körner  hörbar  gegen  die  Fenaler  Üogen .  and,  da  aie  nicht  H^ml' 
zen,  aufgelesen  und  gegessen  wurden;  WxLDSirow  konnte  m 

dts  Keimes  wegen  nicht  genau  bestimmen,  hieh  sie  aber  für 
meUunpyrum  arpmu»  oder  sogenannten  Wachtelweia^eo  nack 
der  Ünteraaehung  von  Htm  aber  waren  auch  diese  KaoUa 
der  Ranunculus  ficaria  oder  ChMlidonium  minus  ^  und  di« 
vermeintlichen  Keime  blofse  WurzeHadchen ,  i^oran  diese  fest- 
susitzen  pflegend  Merkwürdig,  ist  noch,  dab  im  Jahre  i8U 
in  Andalusien  eine  Menge  Korn  herabfiel ,  wovon  man  aiob- 
her  in  Erfahrung  brachte,  däb  es  von  einer  Tenne  zu  W 
ger  durch  den  Sturmwind  weggeführt  war^.  Auch  in  Per&is 
in  der  Provinz  Ramoe  unweit  des  Ararat  fielen  1828  wrf  4a 
Sage  nach  bereits  1824  eine  Menge  Früchte,  an  einigeo  Onn 
bis  6  Zoll  hoch,  die  von  Schafen  und  nachher  auch  von  Me&- 
schen  gegessen  wurden.  Dbsvovtaivis  erklSrto  sie  fnrFiaclM 

von  Lichcji  /ecidea^.  Am  gründlichsten  hat  H,  R.  GorFin* 
die  vielen  Nachrichten  über  Fxiichteregen  untersucht  und  i^- 
gefunden ,  dafs  in  den  meisten  FMUen  A  KnoUen  der  Bar 
nunculua  ficaria  nicht  einmal  mit  dem  Regen  hera 
sondern  nur  durch  ihn  entblöbt  und  vom  Wasser  iuri^e- 
schwemmt  waren,  wie  sich  bei  dsm  im  Juli  1830  io  Schlnai 
beobachteten  Erägnisse  dieser  Art  voUstimdig  nadiweisen  KA 
Diesem  ähnliche  Kornregen  wurden  am  2&  Juli  1736 
iitz  in  Schlesien  7,  ISäO  in  Thüringen  und  1570  i«  ^ 
baiem«,  1571  bei  Breslau  ^  1548  bei  «iagenfn^«?,  1571^ 


1  i^an.  Ch.  PhjTS.  XLIX. 

2  Yofgl'e  Magas.  Tlu  X.  8. 465. 

d  G.  XXf.  126. 

4  Adu.  de  Chiin.  XLVHI.  105. 

5  Ann«  Ch.  l'hjf«.  XXXiX.  m.  VergL  Schweiggef  -  Se^d 
iourn.  LX.  S9S. 

6  Sciiiesisohe  rxovio£iaibläUer.  lfi3L  Jan.  iu  Feb»  F^c»^^ 
Ann.  XXI.  550. 

7  GeJehrtc  Neuigkeiten  Schlesiens.  1736.  S.  S97. 

ö  G.  ZbKSBs'a  I<ioveUen  aas  der  gelciirten  und  knioaea^*^ 
f  lankf.  1694. 

9  Nicol.  Pom,  Hemerol.  Silei.  VratisL  161$.  p. 
10  Furcaiivs  BflsoeU.  Car.  Oecur.  II«  a^ip.  \>,  Ii, 
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1691  zti  Get^berg  uii4  ViIlAeli%  wobd  m  «m  Istatm  Orte 
Üerberitzbeexea  ssyQ  sollten ,  und  vermuthlich  noch  an  vielea 
andsni  Ot^Uf  wo  jene  Pflsose  bäofig  wächst,  bsobachtet« 

Am  hitafigstsn  isl  des  sogensnots  Schuntfilr^m ^  d.h.  dss 
Herabfallen  eines  gelben  oder  rötliüchen  Pulvers ,  meistens  in 
Uegleitnog  von  wirkUslisiii  Regsn,  baobschist  worden.  £t« 
wu  Wfdichtig  ssheint  die  Nssbridit  von  sinsin  Regnen  wirk- 
lichen Schwefels  am  24.  Mai  1801  in  der  Gegend  von  IIa-  ' 
Stadt y  de;a  man  auf  der  OberBäche  des  aus  dem  Hagel  und 
in  einem  Gefiilse  vereinten  Wassers  fand,  und  welche« 
letzterem  die  Eigenschaft^    an  einem  Stabe  haftend  nach  Art 
dfs  gewöhnlichen  Schwefels  zu  brennen ,   mitgetheilt  haben 
sollte^»  Sehr  vollständig  constatirt  ist  dagegen  der  Regen  ei«* 
Der  groben  Menge  von  vegetabilischem  Stanbe,   welcher  in 
der  Kacht  vom  24*  Mai  1Ö04  »^it  einem  Gewitter  herabfiel 
nnd  grotae  Strecken  in  nnd  nm  Kispenhagen  bedentend  stark 
bedeckte«   Genauere  Untevsochimgen  ergaben ,  dale  dieser  Blfi« 
Lüen^taub  von  der  gegen  8  Meilen  entfernten  Insel  Amoch 
durch  einen  Stumwind  herbeigefiihit  wari  ohne  dals  man  je* 
doch  genöthigt  ist,  die  Elektridtät  dabei  als  mitwirkend  an- 
zanehmen'.     Ein  ähnlicher  gelber  Staub  soll  am  18-  Jnni 
1S15  in  Petersburg  gefallen  seyn^;  Scheu  cnzsa  ersahlt  von 
tinem  solchen  bereits  1677  em  Zürcher  See  wahrgenommenen 

>elben  rulver,  welches  alle  Gegenbtande  biü  zur  Dicke  von 
lioer  Linie  hoch  bedeckte^;  auch  machte  Hollmansi  ^  1749 
n  Gottingen  und  Gaischow  in  Berlin  dieselbe  Beobachtnog» 
loch  mehr  aber 'wurde  das  Thatsächliche  dieser  Erscheinung 
jei^rüoflQtj  als  am  19«  Ajpr,  17Ü1  in  der  Ge<>end  von  üour- 
leiiisx  Regen  mit  vielem  gelben  Pulver  gefärbt  herab&el,  wo-  • 
70II  Fkoben  nach  Paris  gesandt  nnd  von  der  Akademie  ftir 
lltlthenstaub  der  Tannen  erklärt  wurden,  die  damals  zahlreich 
IS  jjnner  Gegend  blühten»  Auch  SGBtlBi*c&7  erkannte  das  am 
i.  md  13«  Mfti  18SS  bei  Crailsheim  mit  einem  Gewitterregen 

1  Tnean  histor«  L.  äa 

5  Ana  Esprit  de  Joam.  1801.  JqI.  in  YoigU  Mag.  III.  59& 

3  Voigt  Magaz.  Th.  Vlll.  'j-k  u.  IX.  193.  G.  XVlll. 

4  G.  LIII.  389. 

6  Meteorologie.  Fleivetic«  p.  14. 

6  Comm.  Soc.  Gott.  T.  III.  p.  59. 

7  Sckweiggei'f  Joaru.  £i«  F.  XU  36. 
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herabfttUende  ^elb«  Palver,  welches  «a<  Kugelehen  bestind, 

die  auf  dem  Wasser  sehwafnmeo ,  für  Biiithcnstaub  vou  l  ieh* 
ten*  GörFrRT  hat  aufserdem  noch  viele  ültere  Nadmdim 
▼on  vermeintUeheti  Schwefelregen  anfgefonden ,  die  sich  ins- 
gesamml  auf  die  angegebene  Ursache  zurückfuhren  Ja&sen,  z« 
B.  1597  zu  Stralsund,  1621  zu  Leipzig,  J629  zu  Wittenberg, 
1670,  1679  and  1681  zn  Akenburg  nach  4.  Wolv^,  1646  to 
Kopenhagen  nach  A.  ^VoRMS^,  welclier  jedoch  von  eii^eDt!- 
chem  Schwefel  redet,  1665  zu  Friedrichsstadt  in  iNorwegia 
nach  Jf  AL  Stobäus^»  der  diesen  vermeintlicfaen  Schwefel 
Decia  ableitet,  obgleich  die  angegebenen  Kennzeichen  den  t«* 
getabilischen  Ursprung  darthun ,  1058  ioa.  Mansieidischen  msk 
SFAffOBNBcao^,  1600  in  Juni  zu  Cassel  nach  J.  Dolabus^ 
1721  im  Brannschweigischen  nach  Sicovsbkcr^,  1731  im  Lo- 
neburgischen  nach  Bergea^,  zu  Chemnitz  nach  Mkoau^ 
and  zu  Ereiberg  nach  Möllee*;  ^ehr  genügend  aber  ynd 
das  ganse  Phänomen  durch  SoniitCDEii^^  beschrieben.  A« 
botanischen  Gründen  ßlaubt  Güfi^kkt,  dafs  die  Schwefeheges 
im  Mär^  und  April  yom  Erlen-  und  Hasel  n  ufs  -  fauche,  die 
im  Mai  und  Joni  von  Fichtenarten ,  Wachholdev  und  Biibi 

im  Juli,  August  und  September  von  Bäilappiiiuien ,  Xlohi-, 
I^iesch  odef  Teichkoiben  herzuleiten  ^nd. 

Auch  das  Regnen  mineralischer  Stoffe  ist  wiederholt  beob* 
achtet  worden.  Keine  besondere  Erwähnung  verdient  das  Herab- 
fallen des  Staubs ,  der  yulcanischen  Asche  und  des  Sands, 
gleich  dfiese  Erscheinungen  sich  unmittelbar  den  erzählten  anreiBeo 
jas^eu  und  die  erdigen  Stoife  nicht  selten  mit  vegetabilisches 
gemengt  sind,  weswegen  auch  anzunehmen  ist,  dab  sit^ 
der  Regel  auf  gleiche  Weise  durch  Sturmwinde  fortgtfi^ 
werden.     In  den  (neisten  i^ällen  lä£st  >ich  diese  letalere 


X  Mise.  cur.  sive  Ephem,  med.  phjri«  Pecar«  il.  ^orimb*  V^' 

2  Museum  Lib.  f.  Seet.  I.  cap.  2. 

8  dim.  Pauli  Comm.  de  abusu  Tabac«  et  Thtfe« 

4  Chronic.  Maasfeld.  T.  I.  p.  895. 

5  Appeud«  ad  eocyelop.  Cliir.  p.  m.  182,  Obs»  91* 
S  Nova  literaria  Aan!  1664. 

7  Versucht)  in  der  Natur.  S.  110. 

8  Meteoiologia.  p,  280  u.  298, 

9  Annalcs  Friber^.  Ilt.  1. 

10  li;phemend,  Acad.  JNatt  Cmios.  Cent,  iih  et  IV.  Monnb^yü 
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«cbe  genügend  nachweisen,   in  einigen  seltenen  Fallen  bleibt 
es  jedoch  zweifelhaft ,  ob  nicht  die  auf  diese  Weise  zur  Erde 
gelangen  Jen  Substanzen  den  MetaoroUthen  beisnzählen  sind 
und  also  ZU  einer  andern  Classe  von  Phänomenen  gehören. 
DaliiD  isf  zu  rechnen  die  durch  Chladüi^  erwähnte  Erzjih* 
lang,  wonach  1612  bei  Madgebnrg,  Lohbarg  a. ».  w.  Schwe- 
fdUumpen  von  der  Dicke  einei  l  aust  2  und  in  England  ein 
etwa  «inen  Zoll  grofses  Stuck  Schwefe^  gefunden  worden  seyn  . 
sollen,  deren  Ursprang  man  fiit  meteorisch  hielt  Hieran  schlia«* 
Isen  sich  daqn  auch  die  Nachrichten  vom  vermeintlichen  Blntre-» 
gen,  da  der  Staub  zuweiien  zu  rothen  Tro|)fen  vereinigt  wird. 
So  beobachtete  Dr.  Lavaoka*  zu  GaQeto  im  Thal  d'Oneglia 
wahrend  der  Nacht  vom  27.  Oct.  1817  das  Herabfallen  eine» 
feinen  rölhlichen  Staubs.     Als  es  darauf  an  andern  Tage  reg- 
aeta,  nahm  das  Wasser  die  nunder  roth  gefärUen  Theiie  weg, 
die  Ma  ker  farbigen  sammelten  wh  aber  in  Veniefangen  und 
glichen  sehr  dem  blute.     Auf  gleiclie  Welse  hinterliefs  der 
Regen  auf  dem  gebleichten  Wachse  zu  Orleans  rothe  Flecken, 
die  aus  Eisenoxid,  Kiesel,  Thon,  Kalk  und  Kohlensäure  be* 
standen^. 

Nachricliten  vom  Regnen  des  Staubs  sind  seltener,  weil 
es  weniger  auliallend  ibt,  solche  Stoffe  zu  finden,  dennoch 
aber  sind  geiitig  davon  aufgezeichnet,  um  die  Sache  selbst 
anlser  Zweifel  zo  setzen.  So  beobachtete  Dödkhzimkh«,  dafs 
iai  Winter  1812  auf  1613  mehrmals  mit  dem  Sehne«  und  auf 
demselben  Staub  herabfiel,  weicher  aus  Kalk,  Kiesel  und  ei- 
ner Spur  von  Eisen  bestand.  Ebenderselbe  erhielt  durch 
V .  G(  TUE  etwas  grünen  ,  mit  dem  Regen  herabgefallenen  Staub, 
welcher  nach  der  Analyse  aus  ir>'rbeilen  kohlensaurem  Kalk, 
4  Th.  Kiesel,  3  Th.  Pflanzensubstanz  bestand  und  2  Th.  Ver- 
lust gab.  Auch  J.  PovRTALEz'  Sah  am  14  Mär»  1813 
XU  Catanzaro  in  Catalonien  ans  einer  den  Tag  verdunkelnden 
und  aUen  Gegensläpden  einen  röthlichen  Schein  gebende« 


1  lieber  Feuermetcore,    Wien   1819.  8,  867. 

2  Theatrum  Europ.  T.  IV.  j>.  399. 
S  Phil.  Trans.  1736.  p.  427. 

4  Aon.  Ch.  et  Phy».  18KS.  Juh..  p.  208. 

5  Ann,  Ch.  et  Phys.  XLV.  419. 

6  Schweigg.  Jouro.  IX. 

7  Ebend.  217. 
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Wolke  cdne  grofse  Menge  iQ^k^t  Erde  hejcabiaUeo^  4ie  der 
BichtQDg  des  Winds  nach  ans  Africa  heiriiibergelttiirt  teyn 

mufble.  In  der  nämlichen  Nacht  fiel  nach  der  Angabe  des  Lo- 
HERZO  JLuiQl  LiNUSsio  ZU  Tolmezzo  in  jbriaul  über  weitien 
Schnee  ein  swei  bis  drei  Zoll  hoher  röthlicher  Schnee  bei 
KO- Wind  bis  zu  Höhen  von*  150,  mitunter  sogar  von  3^)0 
Toisen  über  der  Meere&ilache,  und  über  ihm  lag  wieder  vei- 
fser  Schnee.  Der  Wind  war  den  ganten  Teg  stark,  ^jsga 
die  Nacht  wurde  er  nitn  Orkape  und  an  einigen  Orten  £el 
Uagel^«  Dieselbe  röthliche  Substanz  fiel  am  14.  Marx  181^  zu 
Gerace,  dem  ehemaligen  Loeci,  mit  Aegen,  xa  Ahmsso  ab« 
vbd  in  beiden  Calahrien  als  blofser  Stanb  herab.  Nach  der 
Analyse  des  Luigi  Skmentiici^  bestand  er  aus  33»0Ü  Kiesel, 
15,5  Thon,  11,5  Kalk,  1  Chrom,  14,5  £isen  und  g  Kohlee- 
sänre,  der  Verli^t  von  15)5  wurde  einem  auf  dem  Filtio  cb- 
riickgelassenen  kohlenstolFhahi^en  Staube  beigemessen  tuid 
SfiMBHTisi  war  geneigt,  die  Substanz  liir  Tulcaeischen  o^ 
meteorischen  Ursprungs  su  halten.  SrunAhtm  '  dagegen  faai 
nach  einer  genauem  Analyse  8  gr.  Riesel,  5  Eisen,  3  Th 

1  Kalk,  4  Kohlensäure,     Schwefel ,  2  empyrheamatisches Gel, 

2  Kohlenstoff,  2  Wasser  und  2,25  Verlust,  wonaeh  die  Be- 
standtheile  weder  auf  vulcanischen ,  noch  auf  roeteori^ciien 
Ursprung  deuten  und  man  daher  annehmen  mufs,  dafs  die  hef- 
tigen Frühlingswinde  den  Staub  aus  Africa  herbeigeführt  In- 
ben.  Auf  ähnliche  Weise  fiel  am  13.  März  Abends  bis  14 
Mittags  über  einen  grofsen  Theil  von  Karntiien  H  Zoll  holui 
Schnee,  wovon  2,5  Z.  wei£i,  dann  3  Zoll  röthlich  und  vnniff 
5,5  Zoll  weifs  waren,  HoLieNSCHiviGa  untersuchte  ihn  wd 
fand  in  100  Schnee  2o{j  gr.  erdige,  im  Wasser  unaullasit- 
che,  dem.Aeufsern  nach  thonartige  Substanz |  welche  aus  10^ 
Kieselerde,  47,83  Thonerde,  iOfiÜ  Eisenoxyd,  18,98  K&r 
12,78  Tülk  und  u,14VeiIust  bestand».  Am  16.  Mai  1829  er- 
eignete sich  zu  Siena  ein  Erdregen,   welcher  aus  vegetakih* 


1  Eb.  IX.  SSO. 

2  Bnignatelli  Annali  cet.  18 IS.  p.32.  b.  469,  Daraas  i«i  G«1JÜV. 
and  S^hwaigger*«  Jooro.  XIY«  ISO. 

8  Bregnatelli  a,  a*  0.  p»  471, 

4  Uesperiu  T.  XXX.  S.  67.  V.  lloiiMiu  in  G.  XLVi.  99. 


Digitized  by  Google 


Menge  desselben.  1233 

scher  Materie,  koiilensaureni  ]:^iäcn,  koliiensauiem Kalk,  Magne- 
«ium,  Thon  und  Kiesel  bestand^* 

Am  meisten  Aufsehn  hat  der  Schlaramregen  am  6.  April 
1804  zu  Udine  erregt,  welchen  zuerst  Fohtis^  mit  der  Be- 
merkung bekannt  machte,  dafs  seine  Bestandlheile  weder  «oF 
meteorischen,  noch  auf  vnlcanischen  Ursprung  deuteten ,  man 
ihn  also  ftir  solchen  Schlamm  halten  müsse,  womit  die  dorti- 
gen Ströme  bei  Ueberschweminungen  die  Ebenen  zu  bedecken 
pflegen.  Für  uns&weifelhaft  meteorischen  Ursprungs  wäre  aber 
die  rothe  Substan«  zu  halten,  welche  den  am  2.  Not.  1819 
Tn  Blankenburg  und  Dixmude  in  Flandern  gefallenen  Re^en 
rotfi  iarble,  wenn  es  richtig  ist,  dafs  der  Analyse  nach  die 
färbende  Substanz  aus  salzsaurem  Kobaitoxyd  bestand^«  da- 
gegen ergaben  spätere  Untersuchungen,  dafs  die  schwarze 
Masse,  welche  am  23.  Nor.  1819  während  eines  schrecklichen 
Gewitters  zu  iMonlreal  den  R*»gen  wie  Tinte  färbte,  nichts 
anderes  als  Rufs  war,  welchen  der  Wind  von  einem  entfern- 

I  ten  brennenden  Walde  herbeigeführt  hatte  \  Merkwürdig  ist 
tber ,  dafs  sich  das  Herabfallen  des  schwarzen  Staube  bei  hef- 

i  tigen  Gewittern  in  jenen  Gegenden  (ilter  wiederholt.  Sb- 
WILL^,  Präsident  der  literarischen  Gesellschaft  zu  Quebeck, 
erzählt  nämlich,  dafs  im  October  1785  und  im  Juli  1814  über 
^nen  grofsen  District  vön  Canada  nach  einer  Finsternifs,  die 

.  den  Tag  zur  vollständigsten  Nacht  machte,  in  wiederholten 
Absatzen  solcher  schwarzer  Ötaub  herabüel,  welcher  jedoch 
nicht  näher  untersucht  wurde  |  einigen  angegebenen  Kennzei- 

:    eben  nach  aber  einer  feinen  Asche  glich.     Siwbll  bemerkt 

j  dabei  mit  Recht,  dafs  1753  das  Wederfallen  der  ascheartigen  * 
Substaiiz  über  einen  District  von  New  Brunswick  bis  Mont- 
ml 9  etwa  300  engl.  Meilen,  in  die  Länge  und  200  in  die 
Brette  statt  fand^  dafs  die  erst  braungelb,  dann  schwarz  er- 
scheinenden Wolken  damals  und  1814  durch  'NW-Wind 
herbeigeführt  wurden,  dafs  man  von  keinem  gleichzeitigen 
Waldbrande  JKaduicht  erhalten  habei  ein  solcher  adserdem 


1  Ann.  de  Chim.  et  Vhyt.  XLV.  419. 

2  Joarn.  da  Pkjf.  T,  LVl.  p«  116.  G.  XVIII.  SSt. 

5  Aanalei  g^ntfrales  des  Sciences  phytiqaea.  1819*  Nor« 
4  Sdiab.  Phil.  Joarn.  Nr.  IV.  p.  $BU 

6  Bdmb.  New  PhU.  Jounu  Nr.  XXV Ui.  pw  821» 
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in  jenen  Jiolzarmen  Gegenden  überhaupt  kaum  möglich  sey 
und  die  Asche  au£i»erde[n  der  von  verbranntem  Holze  nicht 
geglichen  hebe«  Hiefnech  helt  et  sie  für  vulctnisch  und 
glaubt  en  die  Existent  eitles  unbekannten  Vulcans  enf  Libn- 
dor;  walnscheinlicher  scheint  es  aber,  sie  von  Island  abiu- 
leiten^  obgleich  die  grofse  Entfernung  diese  Hypothese  etwa^ 
ttnwahrSGheinlieh  macht« 

*C.    Menge    des  tlegeus. 

Wenn  es  sich  um  die  Uegenmengeü  handelt,  so  läfst  sich 
diese  Untersuchung  mehrseitig  anstellen  ^  insofern  man  zuerst 
die  Grdfse  der  einzelnen  Tropfen »  dann  die  Zahl  detselbeo 
neben  einander  und  die  Scbnelliglieit ,  in  welcher  sie  auf  eiiH 
ander  folgen,  sow jhl  an  sich  als  ancli  in  Deziehnng  auf  d.f 
Höhen  in  fast  vertical  aufsteigender  Richtung ,  demnäcJist 
Menge  und  Dauer  der  £rgü$se  nach  den  verschiedenen  Ortes 
und  Jfahrszeiten  ^  und  endlich  eben  diese  Aegenmengen  inBt- 
Ziehung  auf  einen  m^)glichen  periodischen  Wechsel  berück- 
sichtigt, wobei  zugleich  ihr  Zusntiimeuhang  mit  andero  mt- 
feorischen  Erscheinungen  ^  namentlich  den  Winden  und  ^ 
tioftelektricitäti  betrachtet  werden  kann« 

ä)   GröTse  der  Regeiitro|>f eü. 

Es  ist  bereits  als  bekannt  erwähnt  worden,  dafs  die  Reg w- 
tropfen  von  den  kleinsten^  die  man  als  feinste  Kü'gelchen  oft,  io^ 
besondere  auf  dunklem  rauhem  Zenge^  wahmiaimt|  bis  zu 
gröfsten  wechseln  ^  die  man  am  besten  aus  der  gegebenen  W»* 
serroasse  erkennt^  wenn  sie  durch  den  Wind  gegen  die  Ff»* 
sterscheiben  getrieben  werden  oder  auf  trocknen  Flachen  eic- 
ateln  auffallen.  Da  der  Regen  überhaupt  in  dem  Uerabialic« 
der  l'ropfen  besteht^  die  dnrch  Vereinigung  der  feinen  Dn«t- 
bläschen  gebildet  werden,  so  müssen  jene  sO  viel  grölsersey», 
je  bedeutender  die  Menge  von  diesen  ist.  Letztere,  rämlicH 
die  Menge  der  vorhandenen  Dunstbläschen  i  wird  .aber  bedio^^ 
theils  durch  die  gtOfsere  Nähe^  worin  sie  sidi  oeben  eioao* 
der  befinden,  theils  durch  die  beträchtlichere  Höhe,  bis  « 
welcher  sie  über  eioauder  schweben,  wenn  man  voraussetzt, 
dafs  sie  selbst  veimöge  ihrer  Leichtigkeit  und  des  Wi^l^^' 
Stands  der  Loft  vor  ihrer  Vereinigung  entweder  in  elets  gbicii- 
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bleibender  Entfdrnr.ng  von  der  Erdoberfläche  sich  schwebend 
erhalten y  odet  bot  5ehr  langsam  in  veriicaler  iüciitung  lierab-* 
sinken*  IBernach  m^U  ako  die  Gröfse  der  Tropfen  der  Dicke  der 
'Wolken,  die  sieh  dnroh  eine  dunklere  Bit  zur  schwarzen  Färbung 
ankiindii;!,  undihicr  vo  ticalen  Aubdehnung  pro^jui liunal  seyn,  was 
mit  der  Erfahrung  übereiiibUmmt.  Die  ßildung  dej»  Uunsts  und 
die  Vereinigung  seiner  BesUndtheile  zu  Tropfen  erfolgt  eher' 
dtirdi  Abkühlung  f  diese  kenn  zwar  von  unten  auf  bis  zu  ei- 
ner beträchtlichen  Höhe,  aber  auch  nur  in  einzelnen  höhem 
oder  oiediigero  Luilüchichten  statt  linden;  die  namentlich  aus 
gri^isem  Höhen  herabfallenden  Tropfen  bewegen  sich  dann 
«nlfetzt  nicht  mehr  in  Wolken^  sondern  durch  einen  dunst* 
freien  lijuna,  und  können  also  ebensowohl  durch  Verdampfung 
an  Volumen  abnehmen^  als  auch  durch  Aufnahme  von  \Vas* 
•erdampf  wachsen,  wobei  ihre  Zunahme  durch  die  Menge  des 
irorhandnen  Dampfs  und  ihre  eigene  geringe  Temperatur  be* 
diußl  wird* 

Werden  alle  diese  Bedingungen  berücksichtigt,  so  folgt  dar-' 
aus,  dafs  im  Allgemeinen  die  Tropfen  bei  niedrigerer  Tem- 
peratur und  unter  hohem  Breiten  kleiner,  bei  stärkerer  Wär- 
me und  unter  geringem  Breitengraden  aber  gröfser  sind*  Auch 
der  Nebei  befeuchtet  die  Gegenstände  mit  kleinen  Tropfen» 
eine  scharfe  Grenze  zwischen  beiden  Hydrometeoren  findet 
überhaupt  nicht  statt ,  die  kleinsten  Tropfen  sind  daher  die- 
jenigen, welche  aus  solchen  Nebelschichtea  herabfallen,  weil 
diese  nur  niedrig  gehn  ^,  femer  die  dem  Regen  im  Winter  nnd 
bei  geringerer  Wärme  zugehtfren ,  weswegen  solche  atieh  bei 
weitem  am  wenigsten  reichluhei,  ^\  asser  ;^eben*  AVeit  jiröfser 
sind  dagegen  die  Tropfen  im  öommer  und  bei  Gewittern  nach 
anhaltender  Warme,  woraus  erklärlich  wird,  dais  die  nafskal- 
ten  Sommer  zwar  die  reifste  Menge  anhaltender  Regenschauer^ 
aber  dennoch  nicht  selten  die  geringste  IMenge  von  Regen- 
wasser liefern,  indem  bei  einem  einzigen  heftigen  Gewitter 
oft  mehr  Wasser  herabfällt,  als  wenn  eine  oder  selbst  mehrere 


1  dsatza  a.  A.  Th.  III.  S.  309.  beteichnet  das  Phänomen  durch 
den  eigeothttmliehea,  nicht  allgeaein  bekannten  Aotdreck:  Nafs-- 
lfi§d€rg*kn9  and  bemerkt  dabei  gana  richtig,  dafi  die  Tröpfchen 
durch  Vereinigung  der  OnaitbUischen  in  den  natem  Thailen  derNebel« 
•ehichten  entatehn« 
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Wochen  bog  keii^  Tag  gatis  fiti  Ton  Regmdummi  ist.  Die 
grtfsten  Tropfen  udIm  aiittUtii  und  böbera  BnÜM  falleii  f in. 

zeln  als  Vorlaufer  nachfolgenden  Hagels  herab,  haben  unter 
mittlem  Breiten  die  Grübe  starker  Erbaeo,  der  Ha&elaüsie 
und  wohl  Doch  daniberi  eilaogtii  aber  demiocb  Dickt  die 
Grtffse,  welebe  man  naefa  den  Bericbten  der  Reisendca*  ia 
der  äquatorischen  Zone  antrifft,  wo  sie  zuweilen  einen  Durci.- 
messer  von  einent  ganzen  Zolle  erlangen  sollen  und  beis 
Aufiallen  aa£  die  nackte  Haut  «ne  aehr  nnangenebme  En* ' 
pfindung  ensengen^«  Dals  die  namentlicb  starken  Hagel- 
wettern vorjnnehenden  und  oft  als  biche^'e  Vorboten  demlben 
zu  betrachtenden  einzelnen  dicken  Hegentropfen  aus  den  er- 
sten Hagelkörnern  entstehn ,  welche  yon  bedentendcn  Uükci 
herabfallend  in  den  uMem,  noch  nicht  abgekühlten  Be^oa» 
der  Atmosphäre  schmelzen,  unterliegt  nach  meinen  darübe 
ange&teilten  Beobachtungen  durchaus  keinem  ZweifeP,  ^iel- 
mehr  nimmt  man  deutlich  wahr,  wie  die  in  sonebnend 
sem  Zeitinterrallen  einander  folgenden  eiaselnen  Regsalio- 
pfen  und  demnächst  Hagelkörner,  letztere  nur  xum  Theil  ge- 
schmolzen und  daher  minder  grofs  als  die  spätem ,  alloia^ 
in  einander  tibergebui  und  nun  kann  mit  ziemlicher  SidMi- 
heit  von  diesen  Regentropfen  auf  die  Gefahr  des  bevoisttka- 
den  Hageins  scbliefseD.  Je  grQfeer  und  mehr  einxeln  nioifid 
bei  unausgesetztem  Toben  und  Brausen  des  Gewitters  jeQ^ 
sind,  desto  mehr  ist  ein  starker  Hagelschlag  zu  befurcbteo, 
wogegen #  ungeachtet  der  übrigen  Vorseichen,  die  Cefabi 
weit  geringer  ist,  wenn  kleine  und  häufige  Tropfen  bcnibta- 
fallen  beginnen;  und  hat  es  zuvor  einige  Zeit  geregnet ,  so 
auf  jeden  kaik  kein  starkes  Hagelwetter  mehr  zu  furchten, 
mit  der  von  mir  vertheidigten  Theorie  des  Hagels  sahr  g«i^ 
übereinstimmt«  Jene  gro&en  Regentropfen  neichnen  sieb  »•] 
gleich  auch  durcli  die  Heftigkeit  ihres  AufschlajTcns  aus, 
sie  als  Hagelkörner  eine  grofsere  Geschwindigkeit  erlangen  u:'- 
diese  später  .noch  zum  Theil  betbehalten«     Uebrigens  ift  ^ 


1  PsRoii't  Reifen.  D.Ueb.  Th.L  8.S7.  JorndePhys.  T.LX^lfi. 
p.  436.  T«  LXX.  p.  157. 

e  GoLBBBKT  Fragmeni.  IT«  SOS* 

8  Vergl.  Art.  Hagel.  Bd.  V.  S.  49,  wo  ich  die  tOtt  mir.g»«» 
beobachteten  Hagelwetter  bereits  erwähnt  habe« 
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'Pschwindi^keit  des  Fallens  bei  den  Ke^entropfen  nur  gering, 
md  swar  mn  Sd  gtringer,  je  kleiner  sie  selbst  siod,  weil  die 
iinft  ihieni  Falle  eioeii  sa  fcedeoteoden  Widerstaad  entoenen- 

o  o 

etzt.  Es  Ui'^i  sich  durch  Rechnung  darthun ,  dafs  die  Re— 
PDtropfen  keine  bedeutende  Fallgeschwindigkeit  erhalten  und 
bendaher  auch  keinen  grofsen  Effect  haben  können ,  allein  die 
ierfür  eriordcrhchen  Grölsen bestimmnngen  sind  allzu  unsi— 
her,  aU  dafs  sich  ein  genaues  Resultat  erwarten  iielse,  wie 
ine  nähere  ErtfrteruDg  dieser  Aufgabe  darth^n  iMrird^*  t>en 
leobachtiingen  nach  nehmen  wir  nur  dann  eine  gröfsere  (le- 
rhwindigkeit  und  ein  stärkeres  Aufschlagen  der  Regentropfen 
«hr^  wenn  aie  durch  den  Wind  foitgetrieben  werden, 

b)  Stärke  dea  Regens  im  Allgemeinen. 

Auf  gleiche  AV^eise,  als  die  Regentropfen  von  den  klein- 
en bis  zu  den  grofsten  verschieden  sind,  zeigt  sich  auch  ein 
Bterschied  in  ihrem  nShern  oder  fernem  Beisammenseyn  nnd 

der  Schnelligkeit,  mit  welcher  sie  einander  folgen.  Hier- 
i  darf  ich  als  allgemein  bekannt  und  kaum  der  Erwähnung 
anh  Toranssetxen ,  dab  saweilen,  selbst  ziemlich  lange  Zeit 
haltend,  nnr  einzelne  Tropfen  in  der  Entfernung  mehrerer 
»Oe  von  einander  und  in  bedeutenden  Zwischenzeiten  her- 
Ulen,  ms  man  schwache  Regen  nennt,  wogegen  zu  an- 
m  Zeiten  die  Tropfen  nicht  blob  dicht  neben  einander  sind, 
idern  sich  auch  so  schnell  folgen,  dafs  sie  zusammeDhän- 
Dde  Wasserstrahlen  zn  bilden  scheinen ,  weswegen  man  sich 
>hl  nr  Bezeichnung  des  Ausdrucks  bedient,  der  Regen  strtf- 
i  wie  Bindfaden  vom  Himmel  herab.  Diese  all^iemein  be- 
BDfe  Thatsache  ist  an  sich  einer  besondern  Betrachtung  nicht 
jth  ,  gewinnt  jedoch  dadurch  an  Interesse,  wenn  man  die 
,r  ungleichen  Wassermengen  neben  einander  stellt,  die  an 
schiedenen  ,Orten  während  gleicher  Zeiträume  zum  V^or* 
«in  kommen  und  die  man  nach  der  hierdurch  erzengten 
isserhöhe  in  einem  beliebigen  Langenmafse  oder  nach  der 

eine  bestimmte  Fläche  fallenden  Quantität  in  irgend  einem 
iaichen  Mabe  ausgedrückt  zu  bestimmen  pflegt^.  , 


X    Vcrgl.  Art.  Jf^dtrstand» 

S  Ueber  die  hierse  geeigneten  Hertwerkieage  s.  Art.  A#|r«p* 
jV  Bd.  Kkkk 


123Ö  Regen;, 

In  Deattehiand  mA  man  iarf  woM  in  AOgenihMiit- 

gen  in  allen  Ländern ,  welche  unter  dem  48.  Grade  nördÜ- 
chec  Breite  oder  umer  hohem  Breitengraden  liegen,  giebt  eii 
mäfsiger  and  selbst  ,  anch  etil  sinikeier  Rigeasclianeri  w^klw 
gegen  eine  Stunde  dauert,  selten  einen  halben  periser  Zoll 
Kegenhöhe,  nnd  es  kann  schon  eine  ganze  Nacht  hiadurcl] 
oder  selbst  24  Stunden  lang  beträchtlich  stark  regnen,  wem 
die  Höhe  des  im  Regenmesser  anfgefangenen  Waisen  ^ 
Doppeice  jener  GrttCw  leigen  soll ,  nnr  sehr  selten  aber  \i 
dieses  bei  einem  heftigen  Gewitter  der  Fall,  Geht  man  üb« 
den  50'  Breitengrad  hinaus ,  so  werden  die  Kegenhöhen  noä 
beträchtlich  geringer,  iedocK  würden  din  Aasnahmeii  w 
dieser  allerdings  wohlbegründeten  Regel  häufiger  seyn,  «m 
nicht  die  Regenmesser  im  Ganzen  selten  wären  und  ^ 
manche  ungewöhnlich  starke  Regengüsse  hiosichtUch  der  ^ 
gebenen  Wasserhöhe  nnbekannt  blieben»  Ans  dieser  Uit«b 
ist  es  ebznielteny  dafs  man  nnr  wenige  Beispiele  nngeiNde- 
lich  starker  lle^enmengen  genau  kennt  ,  die  entweder  wl^ 
rcnd  einiger  weniger  Stunden  oder  selbst  mehrerei  aaiulte«« 
ragperischer  Tage  herabfielen. 

Vorsngswetse  verdient  in  dieser  Be«iehnng  die  gtnx  » 
gew?>hnliche  Regenmenge  genannt  zn  werden,   wodurch  ^ 
das  Jahr  1813  namentlich  in  der  Zipser  Gespannschaft  io 
gern  ansseichnete«    Naeh  der  Beschreibnng  von  Rimt^vi 
schon  der  Mai  anfangs  regnerisch  |  der  Juni  gleichfalls, 
das  Ende  de»  Juli,  und  die  drei  folgenden  Monate 
September  und  October  hatten  zusammen  kaum  Q  ganz  htittii 
Tage.    In  der  Nacht  des  24-  Aug.  trat  aber  der  48  Staa^ 
lang  anhaltende  Regen  ein,  welcher  unter  endern  den  vm^ 
Lomnitzer  Spitze  kommenden  Steinbach  und  die  Poper,  wort 
er  sich  ergit  i'^t,  nebst  den  andern  in  jenen  Gebizgco 
springenden  Flüssen  so  anschwellen  machte  |   dals  nanest^ 
die  Vorstädte  des  Städtchens  Käsmark,  letzteres  selbst  oadAf 
Umgegend  durch  ganz  unerhörte  und  ans  frühem  Zeiten  ti^ 
bekannte  Ueberschwemmungen  unermelslichen  Schaden  erlitt«^ 
Auf  ähnliche  Weise  regnerisch  war  hier  in  Heidelbei|  ^, 
in  einem  grofsen  Theile  von  Deutschland  das  Jahr  1839»  F 
doch  kam  es  nicht  zu  anhaltenden  Ueberschwemmungea^ 


1  Wiener  Zeitschrift;  Th.  T.  8.  57  C 
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a  im  bekraiiten  nassen  ^ahre  1816  nnd  im  Spät  jähre  1824. 

3as  letztere  Jalu  ist  überhaupt  wegen  der  grofsen  Hegenmenge 
osgezeicbnet ,  weiche  über  vielen  Gegenden  des  nordwestli— 
hm  Enropa^s  hanprsfichlich  Im  Herbste  herabfiel«  Namentlich 
etrug  dieselbe  in  Manchester  im  September  5,440,  im  Octo- 
cr  Ö^8ä6f  in»  November  5,510  und  im  Decembex  6,820,  also 
tn  Ganzen  24|660  «ngl.  oder  23,14  par.  ZoU,  wodurch  auch 
ort  bedeutende  Ueberschwemmnngen  entstanden  Eben  so 
rstauolich  waren  die  Begenmengen  zu  La  Chapelle  bei 
Keppe,  nnd  selbst  in  Paria,  wo  im  October  1823  nur  49  MiU 
meter  Regen  Helen',  betrug  1824  die  Menge  desselben  HO 
liJh'meter'«  Am  Ende  des  Monats  Octobei  und  im  Anfange 
M  Monats  November  waren  auch  in  hiesiger  Gegend  die 
irketi  Begen ,  welche  die  allgemein  bekannt  gewordenen  Ue- 
trschwemmungen  erzeugten  ^.  Sie  waren  hier  in  Heidelberg 
Zweifel  etwas  geringer ,  als  in  der  Umgegend ,  das  Re-* 
rnmafs  gab  aber  in  der  Nacht  sum  27«  Oct.  nur  1  Zoll;  am 
5.Nachmitiags  1,5  Z,  am  30.  Abends  0,75  / . ,  am  31.  Abends 

5  Zoll  und  am  1«  Nov.  1  Zoli,  also  in  ungeiahr  5  Tagen 
dht  mehr  als  4,75  Mer  höchstens  auf  24  Stunden  fast  nn-» 
iterbrochenen  Regens  nur  etwa  1  Zoll,  und  dennoch  erzeugte 
n  solcher  Hegen ,  zum  Theil  auch  wegen  seiner  langen 
Mer  und  weiten  Verbreitung  über  verhähniDimäfsig  ausge<*> 
hnt«  Strecken  so  bedeutende  WasserschweTIen  der  gröfsera 
<i  kleinem  Flüsse.  7a  der  nämlichen  Zeit  fielen^  vom  2ö» 
iU  Abends  bis  som  30*  Oct«  Morgens  tn  Frendenatadt  auf 
m  Schwarswatde  7,2  Zoll ,  su  Wangen  im  Neckarrhale  5)5 
,   zu  Hohenheim  auf  den  Fildern  4,7  Z. ,  zu  Stullgart  4,6  Z., 

Geokingen  auf  der  Alp  3,4  Z. ,  su  Tübingen  3^3  Z.  und  zu 
?ngen  am  südlichen  Abhänge  der  Alp  3,3  würtemb.  Zoll, 
'mr  überall  mehr  als  hier,  aber  doch  nicht  so  bedeuteüd  vieJ, 

4lu  Erstaunen  über  die  unglaublichen  Regenmengen  an  an«« 
Ti  Orten  ginslich  sn  entfernen*  Abaoo^  giebt  eine  Zu-- 
imenstellung  einiger  ausgezeichneten  Fälle  dieser  Ait^  ins' 

Ann.  Ghin.  Pkys.  XXVn«  37& 
3    Voggendorff*  Ann«  llf.  149« 

^     Scn^itea  a«  a«  0«  %*  149«  and  atiaffihrlleher  In  8ekwe!gger'a 

- 235«  - 

6  Ann.  Chim.  et         XXXVI.  413. 
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besondere  vom  Jahre  1827,  indem  nanienllicli  am  20.  Mai  lu 
Gen£  während  drei  Stuoden  6  Z.,  zu,  Montpellier  vom  23.  bis 
27.  Sept.  15      8  lin.j  ebendaselbst  neben  der  Sudt  wilumd 
48  Stunden  vom  34.  bis  26.  deMlben  Monsts  HZ.  10  Ik 
liegen  herabfielen.    Tahuy  de  la  Orossy  erhielt  seit  23  Jab- 
yen  am  9»  August  1807  an  einem  Tage  ü  Zoll  3,5  Lin.  als  die 
grdfste  beobachtete  Regenmenge  ond  am  9»  October  deisetbia 
Jahrs  wahrend  24  Standen  29  Zoll  3  Linien Eilf  Tage  des 
nämlichen  INIonat»  gaben  3G  '/'  II  niul  fast  1  Lin.  Regenhat^ 
abo  ungefähr  die  doppelte  jäiirliche  von  Paris  \    Das  stärbtt 
von  allen  und  wahrhaft  ans  Unglaubliche  grentend  ist  jedod 
die  Angabe  zuverlässig  genannter  Augensengen,  dafs  an  % 
OcU   1822  über  einen   kleinen   Üistrict   bei   Genua  aus  einer 
schweren  Gewitterwolke  nach  genauen  Schätzungen,  jedo^ 
ohne  eigentliche  Messung,  30  ^oU  Regenwasser  herabgtfalki 
seyn  sollen;  das  bis  30  Palmen  hoch  angeschwollene  Wwc 
bildete  in  der  Ebene  von  Tilla  und  Oiti  eiaeu  IjOÜ-tuIsbm- 
ten  Strom  ^. 

Ueberhaopt  seheinen  einige  Länder»  welche  das  oiin^ 
ländiscbe  Meer  an  seiner  Nordseite  ^geben ,   solcheo  vt 

» 

glaublichen  Regengüssen  vorzugsweise  ausgesetzt  zu  seyn,  ueci 
aucii  Flaugkrgües  *  erhielt  zu  Viviers  am  (>•  Sept.  ISOl^^ 
rend  18  Stunden  13  Z»  2^3  Lin.  Regenwasser  und  dHähuv 
FilixAS  *  im  Juni  1824  zu  Alais 8  Zoll,  sonach  fünfmal  so n4| 
als  im  Mittel  seit  1802.  Auch  zu  Genf  fielen  am  20.  Ma»  iSi 
bei  einem  Gewitter,  welches  ohne  bedeutenden  bturm  mitti' 
was  Hagel  anfangend  die  Umgegend  des  Sees  Lemao  tni, 
6  Zoll  Regenwasser,  was  bei  einer  mittlem  Regenhalie  t«^ 
etwa  30  Zoll,  und  da  das  Jahr  1816  nur  36  Zoll  gab,  alltij 
dings  sehr  bedeutend  iit*.  Im  AlJgeaieinen  sind  übrigens  <lil 
mittlem  jährlichen  Regenhöhen  an  der  französischen  Küste  ^ 
mitteilindischen  Meers  nicht  grofs ,  einsdne  Regengüsse  <bj 
so  viel  stärker,  je  geringer  die  geographische  Breite  iib<I| 

1  Araco  setzt  in  Worten  hinzu :  Neunundzwanzig  Zoll  drei  1^ 
aien ,  um  über  dieta  eoorma  Meng«  keine  Uogewilsheit  sa  laiMB*  | 

2  Bibl.  univ.  T.  IV:  p.  18f>.  u.  T.  XXXVI.  p.259. 

3  Bibl.  univ.  T.  XXII,  p.  67.  Ver^l.  Ann.  Ch.  Fh.  XXXVM.  4«! 

4  Bibl.  univ'.  T.  VIII.  p.  132, 

5  Bibl.  nnir.  T.  XXVII.  p.  187. 

6  Ebend.  T.  XXXIV.  p. 
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^her  die  Temperatur  derjenigen  Orte  ist,  wo  sie  sich  er- 
igMO.  .Minder  «ulUleod  muCs  es  daher %r8olieiaeQ,  dais  an. 
ioigen  Orlen  dn  äqnatorisdieii  Zoo«  suweikn  eine  un- 
l^ubiiche  i\Ienij;e  liegen  herabfallt,  weil  dort  die  Regenzeit 
ttisteas  nur  von  kurzer  Dauer,  dann  aber  sugieich  die  Menge 
H  Bcgonwassm  ungleioh  grOfaer  ist,  als  uatar  iidkern  Brei- 
ll ;  aucli  würden  wir  auB  jenen  Gegenden  weit  mehr  Nach— 
thuu  Yon  ungewiUuiiich  starken  liegengüssen  haben,  we»a 
»rt  die  Zahl  dar  goaaoen  Beobachter  grOiser  würo.  Unter 
idero  berichtet  Rotrs8iir^,  da(s  zu  Cayenne  (4**  56'  nörih  Br., 
35  westl.  L.)  in  der  Nacht  Vom  14.  zum  15.  Febr.  1Ö20  von 
Uhr  ikboods  bis  6  Uhr  Morgens  10,2&  ZoU  und  vom  1.  bis 
.  Febr.  desselben  Jahrs  19  Fefe  7  Z»  Begeo  hembfieleo.  Anf 
r  Caraibischen  Insel  Grenada  betrug  die  Regenmenge  am  ^ 
.  Cef.  1817  hannen  24  Stunden  8  ZoU  \  Nach  Adib  3  be- 
^  dsa  Regettflsenge  an  Bombay  im  Jahre  1837  am  * 

13.  Juni  —  7,00  Zoll  19.  Juni  —  3,80  Zoll 

15»  -   —  3,18  -  20.  -   —  4,04  - 

lö.  -    —  5,17   -  24.   -    —  'i/il  - 

17.  -    —  2,10   -  25.   -    —  3,P5  - 

18-  -   —  3,36  *  28.  5,92  - 

h  einer  andern  Angabe  von  Scott*  fielen  daselbst  wah- 
i  12  Tagen  32  engl.  ZoU  Regen ,  welches  ungefähr  so  viel 
4(gt9   als  die  mittlere  Regenhtfhe  in  England«    Noch  mehr 

Un»' laubliche  geht  die  Ani^abe  des  Axtomo  Bernardii^o 
iKiaA  LagO|  welcher  zu  San  Luis  do  Maranhao  (2*  29^ 

I.  Br)  in  dem  eiifsigen  Jahre  1821  nicht  wenigdr  als  23  F. 
9,7  Lin.  engl.  Regenwasser  gemessen  2a  haben  versi- 

I I ,  und  dennoch  scheint  diese  Gröfse  nach  der  durch 
BlastBOiiPT  angestellten  Prüfung  der  Beobachlungsart  Glau- 

-z.\i  'verdienen;  auch  findet  Letzterer  sie  für  einen  Ort,  wo 
Xiedinguugen  »ur  Vergröfserung  der  Hydrometeore  verei- 
-^rirkeo,  keioeSiweg«  übertrieben,  indem  unter  dcx  i^eii^ca 

L     Ana.  CK.  et  Pliys.  XV.  425.  XXVII.  406.    G.  LXVIII.  212* 
FhiL  Jouro.  N.  XV.  p.  185.      Alle  aus  Sillimun  Amcr.  Joiirn. 
IV«  WO  <ii*  Angab«  ai«  uubei^weifeit  richtig  initgelUeilt 

p     Afio-  Ch.  Ph.  IX.  m. 
%     £cünb.  Jouro.  o(  Science,  ü.  XIX.  p.  142. 
Bdinb.  Phil.  Jonen.  New  8en      VU  Vii^ 
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T^ne  Amehca^s  in  den  waldigea  Gegenden  der  jährliche  Re- 
gooeitiBg  g«wöliiiliA  anf  miadostra»  lOQ  hu  112  par.  ZoU  n 
steigen  pflegt^.    Dagegen  giebt  «t  »tUiSt  «Olef  der  äqnaton«» 
sehen  Zone  Orte,    wo  die  Regenmenge  ungleich  «»eringer  ist, 
•U  seibat  in  der  gemalsigten ,  unter  andern  namentlich  la  Co« 
»aoA,  wo  sie  Juiam  7  bis  8        botiigt«    Di«  TropCen  snd 
dort  aiisaohtiieBd  grofs ,  wie  sa  der  Regel  in  dea  tegenmee 
Gegenden ,  aber  sie  fallen  sehr  einzeln  und  aufserdem  sind  die 
JVioaate  von  Decembex  bis  Öeptember  sehr  trocken,  die  Re- 
gtttt  siod  Sohlagrege«,  denern  mr  etwe  IS  bis  20  Mianftee 
«ad  geben  ia  wenigen  Miantea  die  iretii&haifiHniÜsig  grofiil 
Wassermenge.     So  erhielt  V.  Humboldt  wahrend  6  Minutei; 
das  Maxiaioai  der  in  einer  bestimmten  ^^eit  herab£ailendci| 
Wassenaeage  tob  4>5  Liaiea'*    io  der  Missioa  8m  Amurnrn 
de  Jev|t«  in  Gtdaae  uater  0^  bis  3*  N.  B«  dagegen  regast  d 
fest  das  ganse  Jahr,  weil  der  Wind  keine  trocknen  LaftstrOm 
herbeifiihrt,  und  die  Missionare  versicherten,  dals  es  zuweiiei 
fiinf  Monate  ohne  Unterbrechung  regae«   Bei  gewChnliAaii 
Regnea  betrog  die  Meage  des  herebfelleadea  Wassers  am  m- 
sten  Mei  ifl  5*  Standen  21  Lin.,  am  dritten  Mai  in  3  Stund«! 
14  Liin^n',    Auch  zu  San  Carlos  üelen  an  verschiedenen  Ta« 
gen  in  2  Stunden  7|SLia.y  ia  3Stundea  IS  Lin. ,  ia  9  Stna» 
dea  48Iia«»  und  so  sehetxt  y*  HoMVOLax^  die  jihrUabeAe' 
genmenge  euch  dort  euf  90  bis  IQQ  ZoU|  sa  Yera^Crux  ete 
betrügt  sie  62  ^oU  2  Uaien^, 

o)  Vau  der  liöha  abbän||tge  Meinge  des 

Regen«. 

Betrachtet  naa  die  Regentropfen  eli  entstanden  ans  Jca 

Düinpfe  der  Atmosphäre  durch  Abkühlung  der  Luft  und  sets 
man  voraus,  dals  dieser  Niederschlag  gleichzeitig  in  eine 
Schicht  der  Atmosphäre  von  bedeuteoder  Dicke  statt  fiade;»  si 
müssea  anter  der  Vorajissetznng  einer  tMnger  eW  die  PaHsd 

von  der  obersten  Höhe  her^ib  dauerodea  Ausscheidung  die»4 

« 

1  Aw  Antiees  dm  SeieaeUs»  des  Aitm  e  des  Imn^  T« 
p.  61«  io  T,  Udiisoi,dt  Reis.  D,  Veb.  Tht  V»  a« 

t  sb,  Tb*  y,  8.  7ie. 

a  Bb.  Tb.  IV,  a  116« 
4  Ed.  Th,  lY,  S,  801, 
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Irl  die  von  der  obersten  Grenze  derselben  herabfallenden  Tro« 
ifeo  «0  Zilil  ond  Gritfie  durch  die  in  gftffsMrtr  Tiefe  eisevg-, 
»B  Nitdertclikige  veraiehrt  werden,  und  stiege  »an  also  wüh-^ 
end  eines  Regens  zu  gröfserer  Höbe  aufwärts,  so  markte  man' 
iae  Abnahme  der  Stärke  des  Hegeas  wahmehmen.    Es  ist  mir 
seht  befaiattt,  dals  eine  solche  Bsebaehtang  wirklich  gemadn 

r'orderi  sev,  anfser  zufallig  durch  mich  selbst*.  Jch  befand  mich 
Hmlich  mit  einer  Geseüschaft  im  Juli  180(i  auf  dem  Brocken, 
»d  weil  um  Mcfgpi  ein  so  dicht«  Nebel  üel,  dafs  das  Dach 
avon  träufelte,    der  Wirth  aber  an  baldigem  gutem  Wetter 
^eifelley  so  entschlossen  wir  uns,   nach  Clausthal  herabzu- 
mg^m*  Uttssf  Führer  cihei  und  wir  wählten  dahet  die  ge-^ 
de  Richtung  vom  Berge  hetab,   Inder  Hoffnung,  den  Ter«* 
Heaen  Weg  wiederzuliodM^  befanden  nns  aber  am  Fulse  dec 
■pp«  in  stfiihsten  Regen  «nd  bei  mangelnder  Anssichi  gann 
ifcer  Stande,  unsere  Rtchtmig  im  Walde  beistlbehallcn,  wes» 
egen  wir  uns  zur  Vermeidung  gröfserer  Gefahr  entschlossen, 
jeder  in  die  Höhe  in  steigen  nnd  den  rechten  Weg  dann 
dil  «ü  T^riassen.   Es  war  sehr  überrascheoid,  wie  die  StSrke 
s  Regens  von  da  an  stets  ebenso  abnahm,   als  sie  voiher 
genommen  hatte,  und  wir  fiinden  oben  noch  den  nämlichen 
ihtcD  Nebel^  welchen  wir  wöt  etwa  iwei  Standen  dort  Ter« 
Ben  hatten ;  nach  einigen  Minuten  stiegen  wir  abermals  den 
rg  Unab  und  fanden  die  Stärke  des  Regens  auf  gleiche 
nise  sonehmendy  als  beim  ersten  Herabsteigen.   Die  loth* 
lite  Höhe  der  zurückgelegten  Strecke  mochte  ungefähr  1000 
X»  betragen;   oben  war  der  Nebel  zwar  sehr  stark,   jedoch  % 
Munft  man  keine  eigentlichen  Tropfen,  vielmehr  worden  diese 
t  in  einer  Tiefe  von  etwa  200  Fufs  sichtbar »   <;an«  nnten 
r  aber  der  Regen  so  starke  dafs  auch  dort  keine  einzelnen 
»pfen  wahrgenommen  wurden,  sondern  susammenhängende 
iss<t|[^trahlen  herabznströmen  schienen. 

Zaerst  scheint  Dr*  HsDcaDSH  ^  diesen  von  der  Höhe  ab- 
^eDden  Unteischitd  beobachtet  zo  haben,  indem  die  mo* 


X     Die  njjistanüliche  Erzülilnnp;  der  an   sich  »nwitliligeu  Tiiulsa- 
I    dient  xum  Beweise,    d«fi  lelbst  heftige  Rcgrn«?rhauer  obcu  in 
I       !Nebel  Übergehn ,  und  vermiithlich  war  aacb  damals  noch  etwa 
I  Po  Ts  höher  völlig  heiterer  Himmel«  > 
9    Phih  Trans.  LiX*  p.  dSU 
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nallichen  Kegenmengen  »ich  au£  der  Jborche  der  Westmioster- 
Abtei,  aal  einen  Hanse  daneben  und  noch  15^5  Fnüi  tiiffli 
wie  5:8:10  verhielten  9  aof  einem  Berge  in»Nortb- Watet  ib« 
aai  demCiplel  nnJain  l  ul'se  binnen  4  Monaten  wie  8,165:8,700. 
Die  letztere  Üeobaci)luD|^  ist  aulaeiwetieiitlich ,  da  zur  geoauea 
Beitimmung  swei  nicht  weit  to»  einer  verlicalen  Linie  abiU- 
hende  Regeomalse  erfordert  werden*   Naek  PsaciraLV  Uih 
tersuchungen  haben  Franklin,   de  Luc,   Cavesdisä  n.  i. 
eben  die:»e  Beobachtung  gemacht,  indem  unter  aadern  zu  Li- 
Yevpaot  swei  Regenmeaeet  in  ütib^n ,  welche  um  16  iLwii 
von  einander  ▼enohieden  waftfb|  ohne  alle  fremdartigen  fir 
fiüsse  nach  einem  Regen  13,5  nnd  27  Unzen  Wasser,  eiaiB- 
deresmal  beim  Schnee  ^  und  5  und  wiederum  bei  Nviadstilleo« 
Sohneawetter  das  obere  nur  halb  so  viel  aU  daa  untere  gabes. 
DAhTon^  verglioh  in  den  Jahren  1797  und  1708  swei 
roesser  zu  Mancheater,   den  ttnen  50  Yirda  hoch  auf 
Spitze  de«  Johannisthurms,  den  andern  nicht  weit  über  (ie:: 
Bodefiy  und  fand  im  Sommer  das  VerhältniCs  2  zu  3i  im  Wu- 
ttr  1  SU 2*   Zu  Pensanae'  erhielt  man. wahrend  einei 
am  Boden  46,08  und  in  einer  Höht  von  45  Fa(s  30,47  eo^l 
Zoll,  zu  Portsroouih*  3  Fufs  über  dem  Boden  37,647  imdia 
23FuIa  Höhe  3S»75G  engl.  Zoll,  und  Lvke  Howard^  n»- 
glich  SU  Plabtow  vom  £4.  OcU  bis  som  12«  l^ov«  18il  sei 
Begenmeuer,  bei  denen  die  Htthendifferens  43  Fnls  aniMM^ 
und  erhielt  im  uiitcra  3,73,  mi  obern  dagegen  2,82  Zoll.  Es* 
so  beweisend  sind  die  Beobachtungen  von  Buoge^,  wcicb<^ 
«in  Hyetometer  auf  ebener  £rde  und  ein  anderes  120  F.  ii^, 
her  aufirteUte,  wovon  während  4  Jahren  daa  entm  imMittl 
jährlich    27,32,     das  letztere    21,21   Zoll  Regeuwa^er 
BüASB  ^  erhielt  in  Cornwaiiia  aua  einem  45  ttilis  hoch  aa  a« 

1  Litemiy,  moral  and  medical  Worka,  Bath  lfi07«  X«  1^«*^^  i 
G.  XXX [.87.  •    ♦  I 

2  Manchester  Mem.  T.  V.  p.  669.   G.  XV,  900. 

3  Annais  of  Thilos.  18^  Jnlj, 

4  Philot.  Magaa.  182S.  Mai.  ' 
6  Niohoiioii  Jcnrn.  of  nat.  PUL  1812.  Febr.,  darani  in  Bibl  B(i| 

nnd  G.  XLI.  417. 

6  Nye  SamL  af  dat  Danaka  Tidenak.  Selak.  Skr.  T.  t.  ^  ^' 
ITeber  d.  gröTiere  Menge  dea  Regana  auf  niedrigem  Stellas 
überaetat  von  ScHtai.  nnd  DEoaa.  Kopenh.  1790.  8. 

7  Ann.  of  Phil.  N.  8er«  VT.  p.  19. 
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am  HttM  angehmbtni  Regenmafae  jährlich  30,475  engl.  Zoll, 
aas  einem  andern  auf  ebener  Erde  dagegen  46,08  engl«  Zoll. 
Das  Verhälmifs  ist  sehr  nah«  wia  4^5»  iazwischan  hah«  ich 
himt  in  Heidalbarg  für  einaii  gkiahaa  H&hennntarschiad  naeh^ 
mehrjährigen  Beobachtungen  ungefähr  das  Verliälunls  von  5:ft 
gefunden.  Am  voUständigitaB  ist  dia  Thalsaoha  durch  Jim 
Tiaijibrigen  genaoan  Massnngen  in  Patia  begründet^  wnaalbst. 
zwei  Regenmafse,  das  eine  im  liefe  der  Sternwarte,  3  Meter' 
uhax  dem  iioden^  das  andere  2Ö  Meter  höher  auf  der  Terrasse» 
mk  cinandar  vaigliahaa  waidan»  Um  ein  genihdttes  Bfittal  M 
aritlltan ,  stelle  ich  die  Resultate  folgender  Jahre  zusammen^: 


itia  16i8  .obea 

43,197  naMa  51.750  CratiaMt«t 

—  1819 

61,524  — 

68,919 

^^^^^ 

—  1820 

38,128;  — 

42,542 

—  1821 

58,433  — 

.64,567 

—  1822 

43,319 

45,679  — 

47,750 

—  1823 

41,817 

* 

—  1824 

56,752  — 

65,181 

—  1825 

46382  — 

51.933 

^^^^^^ 

—  1826 

40,955  — 

—  1827 

50,098  — 

57,585 

—  1828 

58435  — 

62,565 

—  1829 

5.5,975  — 

58,389 

—  1830 

57,300  — 

64,435 

Jährlich 

50,444  — 

56,55 

* 

welches  unten  ungefähr  ^  mehr  giebt,  als. oben.  . 

Die  hiernach  wohlbegriindete  Tliatsache  wird  vbn  Ittei- 
j^erii  Physiker  in  Abrede  gestellt,  wohl  aber  die  Erklaiungsart 
deraaibem  BoAai^  hält  es  aUerdinga  aiu  theoiatisohen  Gräo« 
den  für  nothwendig,  dafs  die  Regenmenge  unten  gröfser  sey 
als  oben,  weil  der  Niederschlag  in  der  Atmosphäre  durch  die 
ganasa  Höhe  der  hierbei  thättgen  Luftschicht  statt  finde,  glaubt 
siber  zugleich  den  sehr  bedeutenden  Unterschied  zum  Theil 
dem  Einilasse  des  Windes  beilegen  zu  müssen  ^  Flauosa* 


1  Ans  Aas.  de  CUn.  et  Vhjfu  I3L  480.  Xil.  422.  XV.  417. 

xvuf.  410.  XXI.  a9a  xxiv.  Aar.  xxvu.  m  xxx.  b9^  xxxiUp 
MX.  xxzvi.  m  XXXIX.  m  xlil.m^  t.  xly^  m 

2  Ami.  of  rhu.  JS.  S.IY.  p.  li^.  .i 
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auvt^  iiwr  fiifirt  imn  ganzen  UoMtebM  m&i  ^  BMiwuluBig 

des  Winds  zurück ,  welcher  die  Regentropfen  seitwärts  trei- 
ben und  hi^rdurcli  deia  j^Iefswerkzeuge  eine  geringere  M«i|e 
suführ«»  «oll  9  dmMoh  in  gkiokem  Vfhdtaitta  «badh 
men  müsse,  als  die  Heftigkeit  des  Winds  mit  der  Hühe  lu- 
Eben  dieses  Argumeal  sacht  ScutlDLEH^  gieidiialli 
gtilwid  m  maciiMiii  «ad  «ofrerdecn  «m  der  £r£iliniag  lo  W 
weisen,  dafs  elnie  dieee»  Grutid  die  Regenmengen  in  dv 
Tiefe  vielmehr  geringer  seya  müssen  |  weil  die  herabUiieiuies 
Tiopfe»  dvroh  Veidvoeiiing  m  deo  ateea  Lvftsohkhleo  n 
Masse  kleiner  werden  eoUea,  <  Be  geben  nSndkdi  die  Mwn 
gen  iqpi  Jahre  182i  an  drei  Orten  von  imgleichei  Höbe  fol* 
gende  Resultale^* 


1821  ■ 

Tübingsa 

•  •  Schaichhof 

Alp  Genkingen 

Monat. 

lOOÜ  F. 

1576  F. 

2400  F. 

Januar 

203 

273 

253  ' 

Febiiuz 

66 

89 

200 

Min 

415 

533 

792 

April 

113 

261 

466 

Mai 

317 

308 

535 

Jma 

425 

196 

471 

Juli 

473  ' 

593 

688 

Augait 

564 

475 

624 

Scptembu 

459 

462 

736 

Octobcr 

100 

Iii 

123 

Kovember 

128 

212 

188 

Decpinber 

249 

35i 

437 

Total 

3512 

5613 

Die  lelstgfnannt«  Thalsaohe  beweist  jedoeh  gar  nicblii  da  Ii 

Regenmengen  an  zwei  verschiedenen,  wenn  gleich  nicht  vot 
von  einander  entfernten  Orten  merklich  verechiedea  eeyn  käa* 


1  Bihl.  mdv.  T«  VIII.     127«  Ana.  otPliiL  T.XIY.  p.  IIS. 

2  Schweiggei  Ä  Jourii.        F.  IV.  380.     Wiederholt  VllL 
n.  a.  a.  0« 

# 

8  Aef  dem  ScbaioUiof  werde  Im  laneer  mUbk  beobaebteti  idt 
Jiabe  aber  diese  CMfke  nach  der  an  T&bingeo  eibaltaiien  ZaU  W 
^  dem  VerhSltnlne  beider  Orte  im  Februar  supplirt^  waa  mmdsÄa 

aaUe  rioliU^  se^u  wird« 
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a«o,  dagegen  aber  hat  Aaaoo^  in  den  beiden  Eegenmafseo 
aa  Paris  auch  bei  gäoslicher  WindbtilU  den  nämlichen  Uottr«» 
•daied  1moIm«IiM  und  «ifserdem  jnacht  er  ^ie  gegründet«  B«« 
BMrknng,  dala  in  dem  Falle,  wenn  der  Wind  den  Regen 
aeitwärtii  treibe^  ein  schräger  Cylindcur  in  das  Kegenmar»  falle, 
wnlckar  bei  gleichem  Flächeninhalte  und  bei  gleicher  loth-» 
seditMt  Httbe  mit  den  lothreckten  gtaichen  Inhtlt  habei  so  dafs 
alfO  dtee«  Uflidl«  übarall  dk  aDgenommene  Wirkung  nicht 
faaben  könne ,  welchen  Einwurf  auch  Meikle^  gt^macht  hat« 
Aaa60^  tritt  di^egMidef  Aaaioht  bei|  da£s  die  GrOta«  dexIU* 
g«ntropfen  in  der  nntern  Atmosphifare  m  Volnmeai  .mtn^hmaii 
möaa»,  anch  wenn  dat  Hygrometer  dateibat  keina  abtolnta 
Feuchtigkeit  zeige,  weil  nach  den  Beobachtungen  von  Bois«« 
dieae  Tropfen  stets  kalt  sind  und  also  den  expandir- 
tan  Wasaerdampf  aniiehn.  Hierdurch  wird  übrigens  dia  Sa» 
cha  genügend  crkiKrt ,  AaAao  ^  macht  jedoch  dia  Bemar« 
kun«v,  dafs.  dann  die  gröfsere  Regenmenge  dem  mehr  hygrome«» 
triachen  Zustand o  der  untern  Luftschichten  proportional  seyn 
mulsta«  Inwiafarn  dieses  gagründet  ist|  wenn  as  sich  andaca 
nicht  blofii  auf  dia  varmakitlicha  Trockenheit  der  obara  Al* 
mosphäre  ,  sondern  vielmehr  auf  den  vermittelst  des  Hygro- 
meters auszumittelnden  Wassergehalt  der  Luft  bezieht^  mufste 
in  aiasalnan  FäUan  dniah  aioa  Vaiglaachong  dat  Untaiachiada 
dar  Rag«amangan  tut  danan  dar  hygromatrisckeii  Baschafian« 
heit  und  der  Temperaturen  beider  Luftschichten  ausgemittelt 
Warden,  was  jedoch  bei  der  fortdauernden  Bewegung  der 
Almoaphm  kanm  im  Bcnioha-  daa  M^gUahkait  na  liegna 
sabaoit. 

Jn  welchem  Verhältnisse  die  Regenmengen  mit  den  Hcj- 
kan  abnakman,  ist  theoret|pk  aben  so  wenig  bestimmbar,  als 
dia  ebaii  arwÜknta  Aufgabe,  anck  ergrabt  sich  aas.dan  wani-» 
^en  niitgeth eilten  Erfahrungen ,  dafi  nicht  kloßi  en*  vtnclAt^ 
denen  Orten,  sondern  auch  an  den  nämlichen,  aber  in  ver- 
achiadenen  Jahren  und  Jahreszeiten,  ein  ungleiches  Verhalt» 
nüi  statt  Sodat.  Siiiftc  mtn  din  Untcrschiadt  der  fteganman«*' 


%  Ava.  Ohim.  al  Pkjs.  XVIII.  WK 
%  Aan,  of  Pklloe.  T«  XIV.  p.  fit. 
g  Ann.  Ck.  Fkya^  XXXnt,  07. 

4  Aon,  Chim.  el  Fhy»,  ^CXVU.m,  .  -         •  . 
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gen  den  HMmii  direct  prop«rti<MMl  asoelimett,  io  liok 

aus  dem  für  Paris  gefundenen  Verhältnisse,  wonach  28  Meter 
ungefähr  ^  geben,  die  Folgerung  ableiten,  dafs  mittlere 
Hdbe  d«r  Re^owolken  ttwa  9  X  28  252  MMr  oder  7tt 
FoCi  betrüge,  «na  interessMle,  >odocli  %m  wenig  begriioant 
Folgerung  ,  die  auf  jeden  Fall  keine  allgemeine  Anwendung 
kidet,  denn  unter  andern  fand  V. Humboldt^  aus  einer  Ver- 
gleiohung  der  Regeomengeo  ma  Gnaynqoa  «n  den  KöMen  4s 
Siidsee  wd  sn  Quito  auf  einer  Hiflie  von  1499  Toisen,  U 
dieselbe  am  lefxtern  Orte  not  ongefahr  den  drittea  Theil  so 
Tie!  als  am  erstem  betrag. 

Die  IToterschiede  sind  fedoch  auch  in  den  verschiedenen 
Monaten  nicht  gleich.  Kämtz^  stellt  die  pariser  Beobach- 
tungen von  1818  bis  1S26  zusammen  nnd  findet  bieraos  fiu 
die  einseinen  Monato 


l^Ionat. 

Jan. 

Febr. 

Marz 

April 

Mai 

Jnnt 


Terrasse 


3,018 
3,03(5 
3,61)2 
3,702 
6,188 


Hof. 


:W22 

^,757 
4,383 
4,165 
6,756 
4,150 


Unters. 


ai67 

0,187 
0,164 
0,097 
0,034 
0^961 


Monat. 

Terrasse 

Hof. 

Unters. 

Juli 

3,625 

3,82:> 

0,052 

August 

3,893 

4,192 

0,071 

Sept. 

4,786 

5,097 

0,061 

Ociober 

4,617 

5,405 

0,146 

IVov. 

3,993 

43711  (VtM 

Oec 

8i803  1 

4»60il  0,U2 

Hierans  ergiebt  sich,  dafs  für  Paris  das  Verhältnils  der  IV 
terschiede  im  Sommer  geringer  ist,  als  im  .Winter»  wonrf 
sich  die  bereits  erwibilte.  fiemeikong  tob  Amaoo  besiak, 
dnfii  in  Folge  der  im  Sommer  bensehenden  gröfsern  WäriM 
vnd  des .  bierdttrcb  bedingten  hygrometrischen  ZusUnds 
Atmosphäre  gerade  das  Gegentheil  sutt  hnden  mnsse.  Dm- 
mfix  aber  ist  die  bereits  angHigebene  Ursache,  nimlicb  dbb 
«e  IWfl^AUtaden  fadten  Tropfenden  ans  den  untern  Left- 
schiebten  niedergeschlagenen  Was^ei  dampf  aufhehmen,  di« 
einzige,  auf  welche  die  Erklärung  des  Phänomens  gegründet 
i?e^d^  mufs,  wie  HAiiiLTgir«  saerst  annahm,  wobei%docb 
djn  gleicbseitig  mitwirkenden  sonstigen  Bedingungen  nidtf 
iibeiyehn  werden  diurfinu  Es  kommt  namJicli  seiir  auf  den 
hygrometrischen  Zustand  dex  untem  Luftschichten  an.  da  sieb 


1  Reisen.  D.  Ueb.  Th.  IV.  S.  SOI. 

2  Meteorologie  ii.  s.  w.  Th.  U  4M. 
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ein  Grad  der  Trockuifs  bei  fliesen  annehmen  lifst^  vermöge 
dessen  sie  allerdin^  den  hindurchfallenden  Tropfen  Wasser 
darck  Veidaoetang  enuiehoi  und  wirklicli  behauptet  Dr*CoF* 
i»AKD*  dleee«' geuKls  wahrgeAoiiMneii  zn  tiabem,  defs  es  ein 
Vorzeichen  bald  wiederkehender  Heiterkeit  sey,  wenn  das  un- 
tere iiegenizia(s  so^ar  weniger  Wasser  enthalte,  als,  das  obere. 
Hiernach  fällt  dann  «nch  der  meheiiiende  Widenpraeh  von 
selbst  weg,  welcher  aoa  dem  in  die  Wintermonate  fallenden 
grofsem  Verhältnisse  der  Diiferenzen  beider  Hegenmengen  zu 
Paris  zu  folgen  scheint,  denn  auch  die  absoluten  ilegenmen- 
gen  sind  dort,  mit  Ausnahme  des  eiosigen  Monats  Mai,  im 
Sommer  kaum  grttfser  als  im  Winter,  was  auf  einen  geringen 
FeuchtigkeilssnstaRd  der  Atmosphäre  in  der  erstem  Jahreszeit 
deutet ,  und  dieser  letztere  fulirt  dann  wieder  auf  die  zur  Be- 
gründung der  Theorie  des  Hageb  bereits  gemachte  Bemer«- 
fcnog,  dais  im  Sommer  die  über  dem  Erdboden  starker  erhits« 
ten  Loftschichten  nach  pnenmatiachen  Gesetzen  schneller  und 
luifier  aufsteigen  müssen,  die  demnach  den  Wasserdampf  fort- 
führen, so  dais  der  gerade  in  der  Umgegend  von  Paris  so 
leiclit  stark  aastrocknende  Ooden  den  untersten  Luftschichten 
keifiea  bedeutenden  Giad  der  Feuchtigkeit  mehr  mittheilen 
kann. 

d}   Einflttfe  der  geographischen  Breite  an£ 

die  Aegeiiaieuge* 

Wird  der  Regen  als  ein  Niederschlag  des  in  der  At- 
mosphäre befindlichen  Wasserdampfs  betrachtet,  so  mufs  er  so 
viel  reichlicher  seyn,  je  dichter  der  letztere  ist,  und  da  die 
Dichtigkeit  des  Wasserdampfs  blofs  von  der  Temperatur  ab- 
hän^^l ,  sobald  \Vasser  genug  zu  seiner  Bildung  vorhanden  ist, 
SO  Kuufs  die  Uegenmenge  in  einem  gewissen  Veihaltnisse  mit 
der  grGfsem  Wärme  der  verschiedenen  Orte  wachsen.  Die 
znni  Messen  dienenden  Werkzeuge  geben,  jedoch  nicht  blols 
das  als  wüklicJier  Piegen  herabiailtncie  \Vasser  an,  sondern 
auch  das  in  gefrornem  Zustande  aufgenommene,  und  auoh  die- 
ses bringt  man  mit  in  Hechnung,  wenn  es  sich  um  die  Be- 
sfioiiDung  der  Regenmenge  an  irgend  einem  Orte  handelt;  in- 


1  XXXf.9S* 


Digitized  by  Google 


1250 


Regen. 


I 


zwischen  findet  die  aufgestellte  Hegel  auch  in  Batiehnng  au{ 
das  Product  der  gesatomten  Hydrometeor«  statt.  Igt  dagegm 
Mob  vom  Regen  die  Rede ,  so  ist  nicht  leicht  eeto^tM, 
nnter  welchen  htfhern  Breiten  derselbe  gans  fehlt ,  jedoch  wiid 
man  die  Grenze  desselben  annähernd  etwas  über  die  Isotherme 
TOn  — •  5^  C.  setzen  können;  denn  wenn  anch  unter  den  die« 
eer  angehdrigen  Breiten  an  mehrem  Tagen  die  Tempenttt 
über  den  Gefneiimnct  des  'Wassers  hinausgeht ,  so  ist  ditm 
doch  selten  oder  nie  bei  trübem  Wetter  der  Fall.  Dafs  die 
Grenze  des  wirklichen  Hegens  noch  über  die  genannte  Jso* 
therme  hinansgehoi  beweist  eine  Beobachtnng  von  PibitS 
t  welcher  am  &  Aug.  1827  nnter  82^  N.  B.  einen  anhsHendco 
Regen  von  36  Stunden  und  darunter  24  Stunden  bedeutend 
'  Stark  erlebte.  Dort  reicht  m^^ÜA  die  Isotherme  von  —  5^  ^ 
soni  SOsten  Grade  N.  B. 

Bei  den  Untersucliungen  der  Reoenverhaltnisse  unter  üb* 
gleichen  geographischen  Breiten  kommt  iosbesondere  der  Uo* 
^rschied  der  periodischen  nnd  der  nnregelmälsigen  Regen  ia 
Betrachtung.  In  .  den  nördlicher  gelegenen  Gegenden  sind  4m 
Regen  im  Allgemeinen  an  keine  bestimmte  Zeit  gebunden  wd 
es  giebt  auf  gleiche  ^Yeise  willkürlich  wechselnde  nasse  ^ 
trockne  Monate  |  indem  es  dem  Anschein  nach  regellos  bald 
mehr  bald  weniger  regnet  und  in  langem  oder  kiirsem  Zei* 
Schenzeiten  wieder  grofse  Trockenheit  eintritt.  Zwar  pflege» 
zur  Zeit  der  iXacht^leichen  länger  anhaltende  sogenannte  Lai><^* 
regen  zu  herrschen»  deren  Danet  man  «if  24  oder  36^ 
48  Stunden  und  darüber,  annehmen  kann ,  statt  dals  im  Son* 
mer  kürzere,  aber  zugleich  weit  stärkere  Gewitterschauer  ge- 
wöhnlich sind,  dessenungeachtet  aber  giebt  es  in  allen  Bio* 
naten  anhaltende  Hegen,  die  mit  einer  länger  oder  kün^ 
dauernden  Trockenheit  abwechseln.  Ungleich  gröbere  Bsge^* 
.miUsigkeit,  an  manchen  Orten  eine  unwandelbar  bestimmte itfi 
nur  seltene  Ausnahmen  erleidend,  herrscht  unter  der  äquaton' 
sehen  2Lone.  Sind  gleich  unsere  Kenntnisse  hierüber  ooi 
höchst  mangelhaft,  so  lassen  sich  doch  folgende  Bestimmoagctt 
als  ans  den  Beobachtnngen  entnommen  ansehn. 

Zuvorderst  giebt  es  einige  Gegenden ,    wo  es  gar  nicht 

1  AccoQDt  of  an  attempt  to  reach  Ihe  Kcrth-Fole  est«  Laad, 
im  4.  p.  llSi. 
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ngMU  In  Aegypten  geJütet  das  B#g|i«D  so  i^hf  miter  die 
Siltenhaitee,  i»b  achoo  naob  HmoiiOT*«  ZengniM»  diM  Bf«> 

Kheinung,  wenn  sie  zufallig  einmal  statt  fand,  besonders  auf» 
gezeichuel  su  werden  pflegte*   Zu  Ambokol ,  unfeni  Dengele 
in  Aegypten,  fanden  1893»  nnd  1884  nngetahr  eben  ao,  nur  5 
Regenschauer  statt  ^,  in  Totta  am  öbtlicfien  Uler  des  Indus  fiel 
ilrei  Jtfhre  hindurch  kein  Regen  ^,   auf  den  canarischen  Inseln 
ffUt  er  efl  swei  Jahre  hindnick  ginalich'i  xum  Beweiae,  defli 
iicli  die  eigentlichen  tropischen  Regen  bis  dorthin  nicht  er* 
streckea  odec  dafs  sie  niiDdestena  dort  durch  eigen thümUche 
Lnftttidmnngen  anfgehoben  werden«    Anch  Syn^n  galt  ven  je«* 
her  ior  sehr  trocken^,    thm  §o  fehlt  der  Regen  gXnxlich  in 
Fezzao*  und  in  Lima  ist  die  Eracheinuug  völlig  unbekannt^« 
Anch  an  Cnmana,  La  Gnajrre  nnd  auf  der  benachbarten  Mar« 
girtlhen^Iniel  fallen  blefs  kn  Ooteber  nnd  November  einige 
Hegentropfen  ^.    In  Cumana  erhalt  man  oft  neun  Monate  lang 
rooi  December  bia  ann  September  keine  swei  Zoll  boob  Re- 
genwaaser,   gleiche  Troefcnifa  herraeht  sn  Pnnta « Araya ,  nnd 
selbst  in  der  brasilibchen  Provinz  Ciara  fallt  zuweilen  mehrere 
Jahre  lang,  z.  B.  1792  bia  1796^  gar  kein  Regen Auf  dem 
Knifi^triclie  von  Pero  regnet  ea  überall  niemala  und  bloGi 
eiaige  Zeit  im  Jaliie  i^t  die  Sonne  blalö  durch  Dünste^« 

In  den  meiaten  Gegenden  der  Hqnatorischen  Zone  serfällt 

däb  Jahr  in  «wei  Abschnitte,  die  Regenzeit  und  die  Zeit  der 
gänzlichen  Dürre«  So  bekannt  diesea  im  Aligemeioen  ist,  ao 
besitzen  wir  dennoch  nnr  Ton  wenigen  Orten  eine  genane  Be- 
sthreibun^  des  eigenthümliehen  Charakters  der  Regenzeit  nnd 
ies  gpsammten  Verhaltens  der  periodischen  tropischen  Ke^en, 
ittd  T.  HuMBOiinv^?  war  auch  in  diesem  Stücke  deK  erstoi 


1  Rom&  Heise* 

2  Ki^MTz  Meteorol.  I.  48a 

g  L.  Y.  Ucc:ii  in  Derliu.  Deoktchr.  1890  O,  Sl.  8«  108. 

4  Hcrodot.  L  c.  193.    Vergl.  II.  c.  25. 

5  Proceedingt  of  the  Soc.  for  prom.  geogr«  Ka.  T*  I.  BB^ 

6  AzBrfi  Reisen.  D«  Ueb«  8«  12« 

7  V.  Hamboldt  aeit.  D.  Ueb,  III.  m* 

8  Ehend*  Th.  Y.  8.  717. 

9  Sbend.  Th.  lY.  S.  SOI. 

10  Bbend*  UeK  Th.  IIU  S.  M  ff.  Aatfihrliaher  in  Ann.  Chin» 
rhjs.   VUI«    l?9i*    Daraas  in  Mureiggei'a  loarm  XXIY.  7U 
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welcKer  genaiim  IbcliiMiit€ii  bimbn  «ullhaht;   Di*  Mb- 

ner  bezeiclinen  die  beiden  Ablheilun^^en  des  Jahrs  durch  deo 
Ausdruck:  Sonne  und  Üggtiu  0«r  Uebergang  beider  Penoiiea 
Ift  n^chl  suföliig,  8onA«tii  Migt,  wia  du  gtim  netoorologU 
tche  V«riu^ea  in  di«r  Aequinooti^zeii«,  eioe  Wwiittdmswah 
di<^e  Reselmäfsis'kcit.  Im  araeiicanisclien  Binnenlande  östlich 
von  den  CordiUerea  von  Merida  und  ISeu-Graoadai  in  den 
IJttiot  Tun  Vcnesuek  bad  mm  Bio  Met«,  Tom  4-  bis  IOl 
Grade  N.  B.  kt  dor  Himmel  vom  Deoember  bis  Febrair  le 
vollkommen  iieiter,  daf»  anch  das  geringste  Wölkchen  db 
grö£sto  Aulmeiiisamkeit  der  Bewohner  erregt.  Gegen  Anfang 
Mers  se^t  aieb  der  Himmel  muidtr  dunkel ,  die  Sterne  er- 
febeines  weniger  bell  ond  bygroakqpiiebe  SobsteDsen  tag« 
Spuren  gröfserer  Feuchtigkeit  der  Atmosphäre ,  der  besiMidfi 
^0,-Wind  (die  Brise)  wird  durch  Windstiilcn  onterbrocbea 
und  et  temmeln  tisb  Wolken  in  SSO.,  die  ticb  toweüeo 
vom  Horizonte  lottnieiHien  tcbeinen  nnd  denn  mit  oogbab- 
licher,  der  scbwecben  Bewegung  der  nntem  Lofiscfcidtfii 
keineswegs  angemessener  Geschwindigkeit  die  obem  Regioocs 
'de«  Himmels  durchlaufen.  Am  Ende  des  Mars  gewahrt  mn) 
suweilen  gen  Süden  kleine  elektritebe  Esqploaioneny  wie  pboi- 
phorische,  auf  eine  einzige  Dnnttgmppe  betcbribikte  Fmta^ 
es  treten  mehrere  Stunden  anhaltende  West-  und  Siid-WesJ- 
Winde  ein  ond  diese  sind  sichere  Vorzeichen  der  beginneo' 
den  Regensett^  die  am  Oronoko  gtgtn  Ende  Aprils  aobagt 
Gleichseitig  erreicht  die  Hitze  den  btfcbsten  Grad,  die  Lab* 
elektricitat ,  die  sonst  regelroäfsig  positiv  zu  sevn  pflegt,  ver- 
schwindet und  geht  tuweiien  in  negative  über  und  tä«lidi 
bemcben  Gewitter  von  den  beftigsten  Bi^gengüssen  begMie(> 
Es  ist  jedoch  ein  falscbes  Vomrtheil,  wenn  man  glaubt,  dicit 
Regen  dauerten  ganze  Toj^e  oder  A\  ochen  ohne  ünterbit- 
chung,  vielmehr  vergeht  kaum  oder  nie  ein  Tag,  wo  nicht 
die  Sonne  wieder  hervorkommt  nnd  die  Hitse  bei  grObtef 
Fenchtigkeit  der  Luft  einen  unaussteblicben  Grad  erreicht  b 
der  angegebenen  Gegend  erfolgt  das  Aufsteigen  der  Gewitt« 
in  der  liegel  zwei  Stunden  nach  JVIittag,  höchst  selten  hört 
man  den  Donner  am  Morgen  oder  wahrend  der  Nedu 
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Nachtgewitter  siod  nur  gewissen  Flulsthälern  eigeO|  fie  mn 
beeoadem  KUm  ImIm;  «beaeo  litfrl  «ndi  der  Regen  gegen 
s  Abend  enf  t  de  er  gleich  iMeh  dem  Anfenge  der  Gewitter  die 

gröfste  Heltigkeit  erreicht.  Gleichzeitig  hören  die  regelmafsi-* 
gen   ]>iO.- Winde   auf  oder  wechseln    mit   den  SW.-  oder 

Windes,  Bnuim^ais^^  die  in  einigen  (Begenden  «ich 
Jbeftige  StümM  neigen. 

Der  hier  angegebene  Charakter   ist  im  Allgemc*inen  den 
periodischen  Aegen  eigeothiimlich ^  die  mit  einigen  Verschie- 
■iunhiiiHn  en£  beiden  fleiten  des  Aeqnators  bis  na  den  Wm* 
Ankreisen  hemdien^«     In  der-  Bei  ven  Bisfire  nnterhelb  dee 
Caps  Formosa  fangt  die  Periode    der  heftigen  Stürme,  der 
2orn€ido^a^   schon  in  der  ersten  Hälfte  des  i:'ebrnar  an  und 
nodigt  in  d«r  Mitte  des  Mürz,  wonuf  die  Aegenseit  beginn!^ 
die  bis  nur  Mkle  des  Blei  fortdauert.   Anf  diese  folgen  Nebel, 
bis  ans  Ende  des  Monats,  die  jedoch  minder  dicht  sind,  als  in 
dfer  Bai  von  Benin,   es  tritt  dann  heiteres  Wetter  ein,  dauecfc 
bin  snr  Mitte  Septembeit  blols  duich  leichte  NebeL  unter-» 
broohen  fort,  woteof  denn  die  «weite,  nngleich  heftigere, 
Regenzeit  anfängt,   die  bis  Ende    Octobers  datiert.  Nach 
dieser  fangt  wieder    heiteres  Wetter  an,    dort  die  schönste 
med  ei^eneiwiste  Jahreszeit,  bis  zum  Wiederanfange  der  Früh* 
|iiige<*Tomedo's,  die  nwar  eigentlich  der  Regenseit  Tozen« 
ßehn,  nicht  selten  ebsr  während  ihm  ganten  Daner  herr>* 
»dien  \ 

Uebereinstimmend  ikiermit  beschreibt  CnRistrE^  die  pe«* 
wicrfiachen  Hegen  in  Darwar«  Dort  ist  der  SW.-  Wind  die  heir^ 
s  cfsende  Brise,  eher  die  Regenwolken  werden  durch  (Istliehe 

VV-inde  herbeigetrieben.  Einige  heftige  Gewitter,  ausgezeich- 
Btfft  durch  die  Stärke  der  elektrischen  Explosionen,  fallen  zwar 
ftdaon  in  den  April  und  Mai,  aber  die  eigentlichen  periodischen 
^i^gen  beginnen  erst  im  Juni  oder  im  Anfange  des  Jtdit  Dann 
^elm*  die  sudwestlichen  regelmäfsigen  Winde  zwar  Vormit- 
m^^9  allein  zwischen  drei  und  fünf  Uhr  Nachmittags  thürmen  ' 
iisli  im  Osten  dnnUe  Welken  auf,  bewegen  sieh  unabllissig 


1  CoaeAim  loamal  d^an  Yojrage  A  lliqaataar.  l^ar.  1751. 
S  Ann.  er  VML  180.  Kah  p.  860.   TergU  Art  Klimm.  Bd.  Y. 
«71. 

'  »  Edinb.  Kew  Phil.  Jonm.  N.  X.  p«  im 

^ü.  Bd.  LUi 
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Am  Winde  enlgegen^  ubersiehn  den  HtmRiel  mit  eioer  dichten 
fdiwarzen  Messe ,  werden  tob  littafigeii  Blitien  imMnnkü  nod 
erst,  wenn  sie  ganz  nftke  gekomui««  sind,  setrt  sich  derWei 
plötzlich  nach  O.  um  und  treibt  die  Wolken  herbei,  clie  Jann 
ihr  Wessefi  oft  mit  Hagel  vermisoht,  eusschütten.  DerWuMi 
wird  deoMaiichst  TerÜDdotiick,  hUat  m  elien  Richtaage»,  eil- 
lieh  gewinnt  der  westliche  wieder  die  Obetbsnil  und  des  U- 
tere  Wetter  kehrt  mit  ihm  zurück. 

Die  tropischen  liegen  unierscheidcn  sich  also  tod  den 
mnregeimeistgeD  nntec  iMIheni  Breiten  ▼omehmlich  dimh  ibfs 
periodischen  Weeheel,  indem  sie  jährUeh  sn  bestimuitea  Im» 
ten  wiederkehren,  und  zwar  geht  ans  den  mitgeth eilten  An- 
geben schon  hervor y  dafs  sie  nur  einmal  in  ledem  Jahre,  odet 
•ndi  sweim^  eintreten ,  ^ia  welcher  Beiiehnng  eb  Begei  is* 
«anehmen  ist ,  deft  sie  unter  dem  Aecfoelor  zweimal  im  hk»t 
tn  der  Grenze  der  VV^en Jekreise  nur  einmül  wiederkehreB, 
xwischea  diesen  beiden  Grenzen  aber  alimälig  ens  eioer  dop- 
pelten so  einer  oin£schen  Periode  üheigekn.  Ein  hanftmJ^ 
licher  Untetechied  derselben  seigt  sidi  femer  derlo,  dsftei 
in'  der  Regel  nur  bei  Tage  statt  finden,  indem  die  Sonne  mä- 
stens  heiter  auf-  und  untergeht^;  auch  geben  sie  im  Ganzen 
«ine  bei  weitem  stXikere  Regenmenge,  ab  diese  anter  ndtiiei 
nnd  hehern  Breiten  nn  seyn  pflegt,  obgleich  ans  den  bnik 
mitgetheilten  Thatsachen  hervorgeht,  dafs  ausnahmsweise  isd 
an  Orten  der  gemärstgten  Zone  die  Regenmengen  wahreod  «)- 
mf  kurzem  Zeit  grtffser  sind ,  als  die  gewdhnüdien  ia  ^ 
TropeolKndem.  Bine  giftfsere  Gewalt  der  begleitenden  Bif 
me,  als  derjenigen,  die  unter  mittlem  und  höhern  Breiteo^ 
schweren  Gewittern  verbunden  zu  seyn  pflegen ,  läfsl  sich  wciil 
nicht  als  Hegel  annehmen ,  jedoch  übersteigen  sie  nesaiiiisi^ 
weise  alles  desjenige,  was  die  Erfabrang  in  imseni  Gegse^ 
hieriiber  darbietet.  Beispiele  solcher  Orkane  werden  hm  ^ 
Untersuchung  der  Winde  vorkommen ,  in  Beziehung  asf  *• 
^Regenmengen  aber  betrag  nech  TcCKrr^  die  Höhe  des  iiQi 
12.  Met  1816  «later  2*  30' ».  B«  enf  sein  Schiff  fallenden  W«- 1 
sers  während  3  Standen  3  Z.  1  Lin.   Viele  sonstige  Angtbs , 


1  Sm  and  Martics  Heise.  Tk.  I.  S*  74.  Durch  Kimz  enrikat  h 
seiner  Meteorologie  Th.  F.  S.  424* 
t  Auo.  Ch.  ei  Phj».  XXViJ.  407. 
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Jm9«II  $uf  gleiche  und  mituntei*  noch  gröfsere  Mengen  «chÜe* 
fiMO,  ißd^f^  {ekko  dabei  die  eigeBtliohea  Meflinngen, 

Der  angegebene  allgeaieiiia  Charakter  der  periodiacben  Regen, 
Dämlich  dafs  ihnen  leichte  Wolken  und  Psebel  v  lanso^  Jm  und 
d^fs  sie  mit  einer  Aenderung  des  sonst  bestandigen  Winds  be- 
ginnen |  xeigt  aich  iiberaU*    Am  8üdiande  der  5ahara  end  an 
dev  Kmm  ^tem-Leonii  gelit  der  NO.* Wind  in  SW.  uber^ 
und  es  erfolgt  bloFs  eine  kurze  Unterbrechung  der  Regen,  wt-nn 
fi»"         \V. -Wind  eintritt^*    Eben  so  läist  sieb  als  Regel 
annehmen  y  4a(s  die  periodischen  Regen  dann  «n&ngen«  wenn 
di#  SoiM  in  den  ParalMkffeit  des  ^eobacfctnngsorta  eiDtrifi, 
wmns  dann  zugleich  die  Beetimnmng  der  einfachen  oder  dop* 
peilen  Periode  und  des  Anfangs  der  Regenzeit  folgt.  In  Africa 
UQler  dem  Aequator  bia  zur  Goldkiiste  beginnt  sie  deber  nach 
dfr  oben  mitgelbeHieo  Angabe  acbon  in  der  Mitte  des  Marx; 
tbenao  i»  der  Gegend  der  Bai  von  Benin  nnd  am  Cap  St.  Paul  \ 
von  der  Sierra-Leona  bis  Cap  Apollonia,  wo  die  Regen  sich 
durch   ihre  Heftigkeit  Torziigtich  auszeichnen,   io  der  Mitte 
ApriU^  in  Gnine«  Anfang  Mais^;  an  4w  Sierra- Leone -KUste 
In  Mai^,  an  Senegal  oder  überbanpt  von  12*  N.  B.  bis  zum 
Wendekreise  im  Anlange  des  Monats  Juni®,    in  Dar-Fur  um 
die  Mitte  dieses  Monats ^>    ebenso  auf  dem  nürdiichen  Tiieile 
der  Mnndingo^Temase  nach  MvvMi^  Pauk. alatt  dala  sie  in 
Borna  ach<in  in  der  Mille  dea  Mai^  nnd  in  Gondar  salbst  in 
den  ersten  Tagfn  des  I\Iärz      anfangt.    In  Cakutta  beginnt  die 
Regenzeit  mit  Anfang  des  Juni,  in  Luknow  um  die  Mitte  die* 
MsMonam^i  aufiaya  aber  im  October#  wtfd  anbaitendnr  im 


1  Mrirco  Pabk  Travels  p*147»  Debham  Narrative.  p.807.  Baowirt 
Xxnveis  p.  ^1. 

2  Proceedingi.  I.  p,  199. 

3  Marwooo  Kblly  in  Ana.  of  IMiil.  1825.  Mai.  p.  560» 

4  MoLuui  Yojage  dant  Plnt^iear  de  PAfri^ue«  Psr»  18^.  U 
vol.  8. 

5  Winterbottom  Nachrichten  von  d*  6ierra- Leon««- Käste»  6»  65« 
Roch  KÄMTS  Meteorologie  1.  425. 

S    GoLSMBT  Fragmeoi  cet*  T*  I*  p» 

T    Baown  Travelt  p«  9$^ 

S   Tmvals  |l  IST« 

9    Deaiun  Narrative«  pi  197.  814* 
SO   BaecK  Bei«.  Tb.  III.  8.608*  i 
Ii   TawsTU  Eaise*  K  |78i  . 
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November  und  December  und  höri  allmalig  bis  zum  Marz  bm 
mxfK  Wenn  aber  die  Reitenden  von  Anfange  und  von  Bndt 
der  Regenzeit  reden,  so  Ist  hiernnter  oft  der  Anfang  der  er- 
sten und  das  Ende  der  letxten  beider  Regenperioden  sn  v»- 
stehn.  Uebrigens  wird  hieraus  erklärlich ,  warum  die  Ver> 
seichnisse  der  Regenmengen  an  Orten  der  Aeqninoctiahos« 
nnr  einige  Monate  nnfasseui  denn  nber  dennoch  für  gtos«* 
jährliche  dienen. 

Aus  den  mitgethellten  Betrachtungen  geht  hervor,  ^afi 
die  pejiodischen  Regen  durch  den  äland  der  Sonne  beding 
werden,  und  hienms  wurde  also  folgen,  defSs  die  Wendekrein 
auf  beiden  Seiten  der  heifsen  Zone  Ihre  Grense  bildeten,  vfm 
die  angegebne  Ursache  die  einzige  dabei  wirksame  wäre;  we:l 
aber  noch  andere  demnächst  jui  erwähnende  Ursachen  voi 
wesentlichem  EinAosse  sind,  so  entredsen  sie  sieh  hi  trr- 
sohiedenen  Gegenden  bis  an  ongleiohon  Breitengraden,  vd 
tvechseln  an  don  einzelnen  Orten  mit  mehr  oder  minder  voll- 
ständiger Trockenheit,  bis  sie  zuletzt  in  die  zu  bestimmteB 
Zeiten  mit  einiger  RegehnäCrigkoit  wiederkehrenden  staiU« 
Regengüsse  öbergehn,  dabei  aber  ihren  elgendichen  Chsftkta 
allmtilig  verlieren.  An  den  so  eben  angegebenen  Orten  sini 
die  nassen  Jahreszeiten  von  den  trocknen  scharf  geschip(im> 
dasselbe  ist  der  Fall  sn  Bombay,  wo  naoh  einem 
rigen  Register  die  Begenseit  blofa  ^om  Juni  bis  snm  Odskt 
ilauert  und  wo  es  namentlich  im  Jahre  l.S'iJ  vom  9.  Joni  bil 
zum  20>^ept.  mit  Ausnahme  des  H.  und  30.  Juni,  des  l.o^^ 
27*  Jnli  täglich  regnete^.  An  der  Goldkäste  dauert  die  R^ 
geoMit  vom  Mai  bis  August,  während  welcher  Zeit  die  T«^ 
nado^s  zuweilen  wehn,  und  dann  folgt  noch  im  November  eiae 
kleine  ilegenzeit,  übrigens  aber  herrscht  vollkommene  Dürre'. 
In  der  Sahara^  erstrecken  sich  die  periodischen  Regen  mfflHi 
snm  16.  Grade  N«  B*,  in  ßeheda  zeigen  sie  sich  noch  aniff 
J7*N.  B.  mit  ziemlicher  Regelmärsigkeit  in  Nubien*  rtkA« 
sie  bis  zum  19.  Grade  N.D.,  su  Bancoprah  in  Bengaiea  a^ci, 

1  Rafflüs  Biitory  of  Java.  T.  T.  p.  i(k 

2  Edinb.  Joarn.  of  Scienoa.  XIX.  141. 

S  MovaAD  Gemälde  der  Xntle  res  Gaiaaa«  Wate«  18ti-  & 

4  B&oca  AeiasD.  I.  264. 

5  BoppBL  fiaiie«  6. 99»  ' 

6  ERaavacac  in  Peggeadotff  Amt.  IT«  860» 
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ungefiikr  unter  d^m  Wendekreise,  erhielt  G.  Macritchii^  in 

Juni  über  7?  im  Juli  über  8,  im  Aii^uht  über  5,  im  September 
über  7,  im  October  3,  i»  iVlar*  gar  keinen,  im  Jan.,  Febr., 
Apiil  und  Mai  im  Gänsen  aar  etwat  über  0|5  Aegen« 
wessen 

Dafii  der  periodische  Charakter  der  Regen  bei  zunehmen- 
der geographischer  Breite  allmälig  schwinden  müsse ,  versteht 
sich  Ton  selbst  I  nnd  dsher  finden  wir  ihn  in  diesem  Termin- 
iefHn  Grade  noch  eu  Fünchal  enf  der  Insel  Madeire«  Hier 
erhielt  IIeineken^  im  Jahre  1827  im  Januar  2,8Ö,  im  Febr« 
!2;62,  im  Marz  gar  keinen,  im  April  2)199  im  Mai  keinen,  im 
Jnni  0^16»  im  JuH  nnd  Angnst  keinen ,  ImSept,  0,15»  im  Oct. 
S»34y  im  Novemker  6,96  Zoll  und  im  Dec  wieder  gar  keinen 
Regen«  Im  Jahre  18*28  aber  erhielt  er  im  Januar  4,08,  im 
Februar  1,64,  im  Mär^  1,68,  im  April  3,85,  im  Mai  2>14|  im 
Joiii  0,21}  im  JiiU  nur  0,1  und  im  August  gar  keinen,  im 
September  1,39)  im  Octoker  keinen,  im  Novemhc^r  2,56  und 
im  December  wieder  nur  0,52  Zoll.  Der  Regen  hat  deoinack 
eine  Frühlings-  und  eine  stärkere  Herbst -iPeriode,  im  Ganzen 
ist  aber  seine  Menge  nicht  bedeutend,  wie  aus  den  später 
nao^aft  su  maehenden  Bedingungen  leicht  erklärlick  wird,  und 
ebm  so  wechselnd ,  als  vielleicht  überall  auf  der  ganzen  Erd* 
obeifläche,  denn  das  Jahr  1825  gab  nur  2ü^4'6  ^* ,  das  Jahr 
1826  dagegen  43^  Z.,  das  genannte  Jahr  1827  eher  18,17  Z. 
und  lasiS  nur  17,67  ZoU>  also  im  Mittel  aus  aUen  vieren  24,9 
Zoll.  Bin  gane  ähnliches  Verbalteii  treffen  wir  auf  der  süd- 
lichen Halbkugel  unter  iast  ganz  gleicher  lireite  (33°  48' 3-  l>0 
zu  Paramatta  in  Neu -Süd- Wales ,  wenn  anders  die  nur  ein 
Jahr  umfassenden  fieoiiachtnngea  Uaisbahb's^  als  genügende 
Grundlage  dieser  Behauptung  dienen  ktfnnen.  Auch  dort  fiel 
in  den  iMonaten  Mai,  Juni,  Juli  und  August  des  Jaius  1822 
gar  kein  Regen,  der  Septemb£r  bleibt  unerwaliot,  dann  aber 
im  October  3|413>  im  November  Ofdifi»  im  December  j^235^ 
dann  im  Januar  des  folgenden  Jahrs  1,092 ,  im  Februar  5,261f 
im  März  6,660,  im  Apni  7,215  und  im  Mai  0,556  engl.  Zoll, 
also  im  Ganzen  2^1940  englische  oder  ^^b^i  franzi^che  ^^oU, 

1  Kdinb,  New  Phil.  Journ.  N.  XXVIII.  230. 

2  Edinb.  Journ.  of  Sc.  N.  XIX.  p.  73.  New  Ser.  IM.  U  p*  ^* 

3  MAiah.  kbiU  Journ.  h.  XXI*  p.  m 
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«58  Rügen. 

JivS  jeden  Fall  folgt  m  dietea  Beobe«htiio§eB  die  auch  doA 
noch  ftatt  findende  Periodidtik  dec  Regen,  welche  ntfateit 

Monate  gänzlich  felileri,  dann  aber  zweimal  zn  einem  Mud- 
nuim  wachaen,  einmal  im  December,  dem  dortigen  Sommer, 
nnd  dann  wieder  nach  den  dortigen  Uerbatnacbtglmhen.  Weaa 
ferner  das  FeUen  des  Septembers  kein«  Aendemng  crsta|t, 
so  wäre  auch  dort  die  ganzjahiliche  Kegeoiueo^e  nicht  bedeu- 
tend grob« 

Br*  ÄVDBisox^  hat  Tenackti  ein  Allgemeines  Gmts  üb« 
die  Regenmengen  unter  d*«  'versciuedeoett  Polhtflien  enbe» 

stellen,  inrleip  er  biois  die  Temperatur  und  die  dieser  ange- 
messene Dichtigkeit  des.  Dampfs  als  bedingend  betracbtct 
Hiernach  sollen  folgende  Breitengrade  nod  Regenfallbmi  in  ttf* 

ii^clien  Zollen  einander  zugeh^ren • 

Breite  Regen  Breite  Begen  Breite  Hegen  Breite  Rege» 

73,17  25    53,12  50  25,36      75  13,16 

5    71,39  30    46,77  55  21,72  80 

10    68,72  35     40,50  60   18,6§      85  11,72 

15    64,47  40    34,»2  65  1632  UO 

20    59,11  45    29,79  70  14,49 

Aliein  selbst  nahe  liegende  Orte  zeigen  so  bedeutende  U|f^- 
schiede  ihrer  Regenmengen  und  so  aufEikUende  Abweichoogta 
Ton  den  hier  angegebenen  Bestimmungen ,  ditfii  es  sich  sidl 
der  Mühe  lohnt,  die  Allgf»meinheit  der  von  AvnEHSöH  •Dg^ 
Bommenen  Regel  zu  widerlegen,  da  ohnehin  das  dersdb« 
ftnm  Grunde  liegende  Gesetz  durch  sahUoeo  anderweitig« 
Bedingungen  ausnehmend  modifidrt  whrd*  Um  jedoch  taä 
hier  speciell  einige  Beispiele  zu  erwähnen,  welche  diel»" 
gieichheit  der  liegenmengen  an  sehr  nahe  liegenden  Orlen  evi- 
dent beweisen ,  mö^ttn  die  folgenden  genügen«  Zu  Parts  be- 
trug die  Regenmenge  im  Jahre  1Ö'25  nur  51,98  Centim^  i«  V«^ 
Sailies  dagegen  57,05  Cent.,  im  folgenden  Jahre  aber  am 
sten  Orte  47,21  Cent.,  am  letztern  dagegen  46,15  Cent.,  so 
also  die  Unterschiede  sogar  wechseln,  jedoch  mit  einem  li^ 
bergewichte  für  Versailles,  wo  es  def  gemeinen  Meinung 
auch  mehr  regnen  soll 2.  Die  mtttleie  Regenmenge  zu  Glasgow 
betrug  in  den  Jahren  1815  bis  1817  nur  22,854  engl  ZoU, 

1   Edinborßh  Kncyclopaedia.  T.  Xf.  597.  T.  XTL  51^ 
AuD.  de  Ch.  et  Phji.  XXXVI.  415. 
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Corbeth  dagegen  ^  welches  nur  12  engl.  Meilen  davon  ent- 
fernt ^  aber  4G6|5  Fiils  über  dem  Clyde  bei  Glasgow  liegt, 
betrog  Ü9  in  d«n  nämlichen  Jahren  4l»648  •ngU  ZqüK  Noch 
viele  andere  Beispiele  dieser  Art  sind  ans  der  unten  mitzutheilen« 

den  Tabelle  der  verscluedeoen  Regenmengeo  zu  entnelitneB. 

Die  UrMcfaen  der  periodischen  Regen  sind  swar  die  nSm- 
lidien ,  als  welche  die  gewöhnliehen  erBengen ,  eb«r  ihre  re» 

gelmafsige  ^\  iedeikehr  beruht  auf  eigenthümlichen  Bedingun- 
die  allgemeio  wirksam  sind,   sofern  sie  nicht  durch  an« 
dnnrnitige  Nebenoawtäode  modiiciiC  werden«    Die  bedentend 
grobe  nnd  ▼erhültnirsnMfiug  weniger  wechselnde  HA^  der 
Sonne,  deren  unmittelbare  Folge  eine  geringere  Verschieden-» 
Jbeit  der  Tageslängen  ist,  yemrslicht  eine  mehr  gleichbleibende. 
Wäron  nnd  ■mengt  neben  andern  mitwirkenden  Ursechen  den 
regelnaafsigen  Passatwind;  das  Gleichgewicht  der  verschiednen 
übnr  einander  beündlichen  Loftschichteo  wird  weniger  gestört 
und  hierauf  bemhtdie  Unmänderlichkeit  des  BsrooMtefstands 
und  die  Regelmäfsigkeit  der  täglichen  Schwankungen/  Auch 
unter  höhern  Breiten   heirbcht  mitunter  Monate  lang  Dürre, 
weno  die  Hichtung  de»  Winds  sich  nicht  ändert«     Bliebe  die 
liBlsn  der  Sonne  in  der  ä^natoxischen  Zone  stets  nnveiindert| 
so  würde  die  etete  Daaer  des  Passatwinde  eUen  Regen  Ter- 
aclieuchen.      Vermöge  der  gröfsern  Hitze  steigen  nämlich  die 
ntwäraiten  Liiftschichten  in  die  Höhe,  die  minder  heifsen,  von 
dM  gemälsigten  Zonen  herbeislidmenden  werden  nicht  abge-* 
kühlt  nnd  kdnaen  dther  aoch  keinen  Niederschlag  fidlen  las- 
Nähert  sich  aber  die  Sonne  dem  Zenith,   so  steigt  we> 
g^m  dec  vermehrten  Tageslänge  bei  grölterer  Feuchtigkeit  des 
Bodens  die  Wärqie  in  denjenigen  Gegenden,  welche  die  Gren<» 
2e    der  äquatorischen  und  gemäfsigten  Zone  bilden,  nnd  die 
VOO   ihnen  herbeÜlie£sendt;n  Luitmassen  entladen    sich  daher 
dmreh  Abkühlnng  ihres  übergroieen  Wassergehalts,  wobei  noch 
iimtirsnnilrni  dse  durch  Dovc^  nschgewiesene  Gesets  Berück- 
fcicHtigung  verdient,    dalb  die  kältern  herbeiströmenden  Lnft- 
Miesirn  die  wärmern  zurückdrängea  und  gleichsam  aufrollen, 
di«  letalem  aber  bei  ihrem  Andiange  gegen  die  erstem  sich 
ub«r  diese  hinwäben.  Dieani  ist  nngefahr  die  fiiklärong,  wel- 

■ 
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che  Al.  vo^  Humboldt^  von  diesem  merkwürdigen  Phibo* 
mene  anfgestellt  hati  and  mit  Recht  siebt  er  einen  mtlchlidfcw 
Einflofs  der  gleichseitig  ▼erinderten  Laftelektridtie  in  Imi» 
fei,  da  die  Disposition  zu  Gewittern  vielmehr  als  Folge  der 
INiederschlage  zu  betrachten  iit*    Um  jedoch  die  Sache  Bodi 
klarer  sa  üherblackaii »  imiCi  sogleich ,  bertfckaiehligt 
dala  die  periodischen  Regenseiten  im  Allgemeinen  nie  acthd* 
ren,   sondern  genau  genommen  blols  von  der  einen  Greote 
der  äquatorischen  Zone  zur  andern  nbetgehn  und  denn  via* 
der  sttriickkehreii.  Denken  wir  also  dieselbe  an  irgend  mmm 
Orte,  z.  B«  anter  18  oder  19  Grad  N.  B.  existirend,  so  dioert 
sie  so  lange  fort,   als  die  Luft  dieser  Gegenden  übcnDüliig 
erhitzt  und  gleichzeitig  «lit  Dämpfen  von  den  eo  eben  iank 
^die  stärksten  Regengusse  befenchteten  Strecken  Sberlades  ie; 
die  Niederschläge  werden  häufiger,  wie  überall  dann  der  Fall 
zu  seyn  pflegt ,  wenn  sie  einmal  begonnen  haben  und  dadorcb 
das  Gleichgewicht  der  Luftschichten  anUr  einender  gasM^itst 
Dieser  Zustand  dauert  fort,  während  die  Sonne  den  Waidt* 
kreis  erreicht  und   von  demselben   wieder  zurückkehrt.  So 
wie  dieses  geschieht,  nimmt  die  Tagcslange  ab,  die  Temf^ 
ratur  wird  geringer,  die Strttamngen  Ton  der  ntlrdlicben 
kugei  her  gewinnen  an  Stärke ,  so  dafs  ihnen  die  viAMm 
nicht  mehr  widerstehn  können,  die  eindringenden  Lufiawi^a 
werden  nicht  mehr  abg^iuihlt,  am  ihren  Dampfgehak  absa- 
setzen,  demnach  beginnen  die  regelmäbigen  Winde  nadb 
Folge  darselben  die  Heiterkeit  der  Atmosphäre  wieder,  Ä 
periodischen  Regen  dagegen  wandern  südlich  unter  dem  Äe- 
quator  hin,  gelangen  bis  in  die  Gegenden  des  südlichen  W«- 
dekrdses,  and  so  wechseln  die  Perioden  des  Begnens  usd  im 
TrockoiTs  mit  der  nothwendig  bedingten ,  der  Erfahrung  gt* 
mäfsen  Re^eluiafsigkeit, 

Die  Richtigkeit  dieser  Ansicht  übtr  eia  eben  so  ioMi* 
lantaa  als  bisher  Qoch  keineswegs  voUstihidig  efklärtss  Vhlim^ 
uen  scheint  mir  insbesondere  durch  eini^ie  wichtige  Thst»» 
Chen  begründet,  deren  Kenotnüs  wir  der  genauen  fJeobatli* 
tungsgabe  des  Au  Hoi|aou>T  verdanken.  Znent  begiaatf 
die  Regenseiten  schon  friiher,  ab  die  Sonne  das  Zcaltli  ^ 
Beobachters  eireicht,  zum  beweise,  dab  die  von  dcrjenigea 
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Sonne  steh  entfernf,  4ie  Regenwolken  vor  sich  hertrciben, 
zweitens  aber  bemerkt  ¥•  Humboldt  ausdrücklich,  dafs  untec 
8  bis  tO  Grad  N.  B.  vor  der  Regomeil  m.^Wwd  liemclit^ 
ebtr  Tor  dem  Woehttl  dottelbea  sclion  Itiefate  Welkea  mit 
nnglaabUcher  Schnelligkeit  in  den  höhern  Hegionen  über  jeno 
Gegenden  in  südlicher  liichtung  weggeliieben  wurden.  Dei 
Wind  folgt  .aUo  gleichMn  dM  Geoge  der  periodisohen  Regen 
oder  ricfatiger  er  ireibl  dteMlIm  mr  ticli  bor*  SeliwerUch 
wird  man  hiergegen  das  Argument  geltend  zu   machen  sich 

i  veraoleE|t  fühlen,  dafs  diesemnach  die  Greose  der periodischea 

E  Regen  sich  tiber  die  Wendekreise  bimm  eistreekeo  muftie. 
Zuvörderst  besweÜe  ich  nicht,  dals  eine  gewisse  PeriodidtXI 
der  Regen  und  der  damit  abwechselnden  Dürre  allerdings  bis 
in  dieser  Grense  reicht,  is  sogar  mit  abnehmender  Eegelqiä- 

i  ttgkeit  md  geringerer  Schürfe  der  Trennoiig  noch  der&ber 
hineofgehti  daneben  aber  versteht  sich  von  selbst,  defs  der 
eigen thUmliche  Charakter  dieser  Processe  um  so  mehr  sich  ver* 
lieren  müsse«  je  näher  sie  denjenigen  biegenden  kommen,  wo 

r  sie  übenD  nicht  statt  finden  können ,  abgetecbneti  dafs  andet^ 
weitige  örtliche  Qedingungen  sie  modiüciren*  KiKTS^  fol« 
gtrt  daher  mit  Hecht,  dafs  die  Periodicität  der  Regen  noch  in 
Poitngpl  bemerkbar  ist  und  blob  dnrch  die  Pyrenäen  gebin*- 
deit  sich  noch  weiter  nördlich  sn  «eigen,  in  Italien  aber 

muCs  wohl  der  Nahe  des  mittelländischen  Meers  ein  zu  be- 
deutender EjnfluCs  auf  die  meteorologischen  Verhaltnisse  zuge- 
ecbneben  werden,  als  dals  daselbst  eine  eothUeade  Periodici« 
Ift  der  Regen  statt  finden  kQnnte« 

e)  Oerlliciie  jßediagungen  der  Regen- 

»engeiu  , 

Die  Regenmengen  habeii  swar  im  Allgemeinen  ihr  Maxi« 
mam  unter  dem  Aeq^uator  nnd  nehmen  von  hier  an  nach  bei^ 

den  Polen  hin  ab,  bis  sie  endlich  ihr  Minimum  erreichen 
oder  vielleicht  ganx  aufhören ,  wenn  in  den  Puncten  der  gröfs- 
ten  Kille  der  Dampfgebalt  der  Loft  so  gering  wird,  dafs  die 
nicht  bedeutenden  Veränderiuigen  der  Temperaturen  keinen 
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Niederscbhg  mehr  zu  erzeugen  vtrinögeoi  dkio  es  kacomea 
Mch  so  'viele  enderwei^«  Bedingvngaii  liiasa,  d«£i  keiiia- 
Wegs  an  ailta  Orte«  An  iqutorisdies  Zone  die  gidila 

Quantitäten  des  hydrometeoritchen  ^Vassers  angetrofFen  vrrt^ 
den,  indem  es  )a  unter  andern  ia  Lima  gar  nicht  regnet,  uns 
dals  M  ebeneoweoig  übenU  ootnr  gleiclieB  FaiaUeiea  ndi 
Bnr  in  einem  genilwiten  Verhiltoiese  einander  gleicliluMBiBeii. 
Diese  örtlichen  Einflüsse  lind  übrigens  zahlreich  und  ult  ad 
ao  geringe  ötre«kea  beschrankt,  zugleich  aber  so  wirksam,  ^ 
et  nomaglidi  aajrn  würde,  auf  «ine  glaiaha  Weise -iioby^ 
metrische  Liniea  m  eoaMroiran ,  als  ^eses  fnr  die  Wime  ii 
den  isothermischen  gaaahahn  ist»  Die  weseoüiahsten  dintlbti 
sind  folgende  : 

1)  Die  Nachbarschaft  des  Meers,  grofier  Seen  und  bww 
Ströme,  welche  der  Verdunstung  stets  neues  Alateriai  du^*^- 
,  fen  und  somit  die  Luft  ttoaufhötlich  im  Zustand«  giOb«* 
Feuchtigkeit  erhalten.     Der  Einflnfs  dieser  Ursache  ist  •IJf* 
mein  bekannt  und  ihre  Wirksamkeit  so  bedeutend,   AiU  ^ 
darüber  bekannten  Thatsachön  wahrhaft  Erstaunen  erregen  Lui- 
sen, weswegen  es  jedoch  sugleicb  zur  Begrundnng  desG^ 
set/.es  nur  weniger  Beispiele  bedaiT.    Aus  dieser  Ursach« 
die  llegenmengen  an  den  Meeresküsten  ungleich  gröfser,  ^ 
im  Binnenlande,  England  hat  grtfüsere^  als  seiner  ntfrdlic^ 
Lege  znkommen,  und  zuLeedhiHs  an  der  Westkäste  ScM* 
lands  wurden  im  Mittel  aus  fj  Jahren  blofs  in  den  bieten  M** 
naten  von  April  bis  October  32,21  engl.  Zoll  gemessen*, 
Liverpool  und  Edinburg  sind  sie  grölse?  als  in  Brisioi  0* 
London  y  zu  Breda  und  Zwanebburg  gröfser  als  in  RegenslafS 
und  Ofen,  in  der  Umgegend  des  Orinoko  und  Ämazonenflusse» 
grdfser  als  in  den  LIanos  von  Caracas.    Sin  Ueberblick  ^ 
demnächst  mitzutheilendetf  Regenmengen  an  den  verKhiedce* 
sIen  Orten  der  Erde  gewährt  so  viele  und  so  sprechende  0^ 
weise  für  diese  Behauptung,   dafs  es  mir  übeiiiuääig  scheü^ 
|pi«r  a«ob  «>ehjr  Beispiele  anzufahren. 

2)  Der  gebirgige  und  waldige  Charakter  einer  Ge^-^^ 
trügt  ungemein  viel  zur  Vermelirung  der  üti^nmeagea 
Der  Einflnfs  anag«d«luit«r  WaUalTecfcaa  isl  «o  Muumt 
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durch  MoRKAU  DE   Jux.vts^   an  so   zahlreichen  Beispieiett 
naciigewieseo I  dais  es  mir  iiberliüssig  scheint,  iuereof  Weitei 
mnmgjthn^  um  ao  mehr^  ab  dieser  Gegeastsnd  bereits  eidrteit 
Warden  ist*.   GleichfeUs  als  bekannt  darf  ich  voraussetzen,  dafs 
iie  Thäler  zwischen  Bergketten  weit  reichere  hyd rometeoriscim 
Sieciersdblaga  iiaben»   als  die  niedem  und  die  Berg«»£beoeii| 
and  dieses  um  so  mehr,  je  höher  «od  anagedehater  die  Berg- 
ketten sind,  welche  jene  ThKler  bilden;  ich  selbst  liabe  im 
Jahre  1Ö32  Gelegenheit  gehabt,  meiirma]s  eu  beobachten,  dab 
es  in  den  Thälern  des  Schwarswalds  regnete,  and  swar  mit 
sonehmender  Stärke,  je  tiefer  man  in  dieselben  eindrang,  wenn 
es  in  der  angrenzenden  Ebene  und  auf  den  Höhen  jener  Berge 
bIo£s  trübes  und  nebliges  A Vetter  war«     Ueberhaupt  darf  man 
iaist  als  darak  onsweifelhafte  £r£diniDgeo  begründet  aasehn^ 
daCs  die  Menge  des  atmosphärischen  Wassers  aaf  Ber  ken  ürö- 
Iser  Jbt,  als  in  ebenen  Ge^^enden ,  ungeachtet  seit  v.  Savssuas 
man  allgemein  geneigt  war,   die  obern  Regionen  der  Aimo« 
spbüre  für  sehr  trockea  zu  halten 3.   Uienus  ist  erklärlich,  dab 
dia  Regenmenge  in  Genf  nach  einer  genäherten  Bestimmung 
nur  ÜU     ,  auf  dem  Hospitiiuii  des  St.  Bernhard  dagegen  49^ 
ZoU  beträgt;  desgleichen  verlieren  die  (oben  c}  bereits  er-* 
wühnten  Erfahmngen  von  ScntlBLin,  wonach  die  Regenmen<« 
ge  anf  dem  Sehaiohhof  und  noch  mehr  die  zu  Genkingen  gro- 
Uei  sind  als  zu  Tübingen ,    die  iür  die  mit  der  Höhe  wach* 
sende  Quantität  des  hydrometeorisohen  Wassers  ihnen  heige« 
le^te  Beweiskraft.   Ueberhaupt  sind  dUe  Regenmengen  in  den 
Alpen  gröfscr  als  in  den  sie  nördlich  und  selbst  südlich  be- 
l; renzenden  Ebenen,   woraus  der  reichliche  Wassergehalt  m*^ 
hUuriich  wird,  welchen  die  Etsch,  der  Po,  die  Rhone,  dei 
Rhein  und  insbesondere  die  Donau  jährlich  ans  ihnen  dem 
Meere  zuführen.      Die    mehrfach   geraaciuen  Beobachtungen, 
dab  Wolken,  die  demoächj>t  leicht  zu  Gewittern  iibergehn, 
sn  den  Spitzen  der  herrorragenden  Kuppen  grdfserer  Ge* 
hilgssüge  gebildet  werden,  wie  unter  andero  Rumi^,  Baak* 


1  Untcrsachungea  über  die  Veränderungen,  die  daroh  die  Aus« 
rottaeg  d,WäJderia  dem  physisch eo  Zustande  d« Länder  ealsteha  it.s»w« 
Uebers.  Ton  Wiedbmaiin.  Tüb.  18^, 

8  Vergl.  Slima.  Bd.  V.  S.  881. 

9  Vergi«  Kamtz  Meteorologie.  Tb«  I.  8.  MS. 
4  Wiener  Zeitschrift  Th.  V«  59« 
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DMiä^  nad  Coo&^  arsahieo,  sdaimea  gras 'Uermil  nbcm^ 
dehglerchon  die  EnäiiloDgen  von  Le  Btovo*  und  LATiniB^, 

clalg  auf  manchen  Spitzen  hoher  Berge  unter  der  iieüsen  Zone 
fast  regelmäCiig  bei  einbrechender  Nacht  ein  kurzdauernde! 
Reg«D  fidlti  endlich  der  tut  tägliche  Regen ,  welchen  Fui- 
0iive*  auf  dem  Arafat  angetrofien  su  haben  berichtet 

3)  Berge  wirken  mittelbar  auf  die  Regenmengen  cIucIük!., 
da£s  aie  die  Kichtung  der  Winde  bedingen,  durch  weiche  die 
Begeewolken  herbeigefiihft  weiden.  Abetialuren  wir  fwlid^ 
Ton  den  Einfloaie  der  Winde,  tefem  diese  feachteie  ede 
trocknere  Luft  au»  entferntem  Gegenden  herbeiführen,  so  zei^t 
sich  ein  andrer  darin,  dafs  hohe  und  weit  ansgedehnte  fiei^ 
die  Regenwolken  anflialteni  ihre  Entladung  bdlbrdefa  vi 
kierdarch  bewirken,  dafi  an  der  einen  Seite  solcher  Gelmgf- 
*üge  überwiegend  vieler  Regen  fällt,  wahrend  die  andre  w^« 
Mangel  daran  leiden  kann.  Beispiele  dieser  Art  sind  nidi! 
selten,  in  eineni  grUtsern  Malse  aber  seigt  sich  die  Sadieii 
demjenigen,  was  HvMBOLnT  Ten  der  Hochebene  Quii«^' 
und  CuHXSTi£  von  der  Gegend  um  JJarwar  erzählt^.  1q  <i« 
letztern  regnete  es  1827  £sst  3  Wochen  hindurch  noauflUkH 
während  weiter  Mlich  die  grüble  Trockenheit  herrschte^  wr* 
gen  der  langen  Daner  der  Regen  müssen  sich  die  i>e\voboci 
der  westlichen  Gegenden  mit  Vorrathen  veraehn,  weil  die 
echwellenden  fiiche  die  Verbindung  hindern ,  eine  Voiiicb^ 
die  man  weiter  östlich  nicht  kennt.  Zu  Goe  beobaditte 
CuBiSTic  aufserdem,  dafs  um  Mittag  des  6.  Oct.  starke  Wai- 
kenmassen  mit  Blitz  und  Donner  auC  den  2500  Fufs  boh« 
Gauts«Gebirgen  sehr  schnell  hinzogen,  während  in  den  taam 
Gegenden  völlige  Windstille  herrschte.  Einen  sehr  anffallft- 
den  Beweis  liefert  aber  die  oben  mitgetheilte  Regenmenge  von 
Coimbra,  welche  gröfser  ist,  als  an  irgend  einem  andern  Ort* 
in  Europa,  und  blofs  daraus  erklärbar  wird,  daii  die  w 
Meere  kommenden  Dämpfe  an  den  Gebirgen,  welche  fta« 
ßtadt  aqaphiihedUdliäcii  eioschlielsen ,  condeosirt  wsxdsOf 

1  Beiträge  rar  l/iauenngikende.  8, 516L  ' 

$  Dritte  Reite.  Deet.  Ueb.  flf.  K  8.  481 

3  Beite«  Ueb.  ron  Zt«HB«siAS«.  8.  178. 

i  OeMeu  Reise,  fn  Ribltothek  d.  Reit.  8.  56  u.  6^ 

6  Reise  nach  dem  Caacasas.  ö.  2S2^ 

6  8«  JUimtu   ß.  V.  8. 
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.issabon  Mwfm  kann  der  Niederschlag  so  be^enlend  nicht 
ep»  weil  die  Temperator  daselbst  btfher  ist  als  die  über  dem 
)imMmUfn  Mami  gaas  deiii|enigeii  «iiIgegeiigaMtBti  vat  m 
kroen  ttüt  findat« 

4)  Ob  in  der  Erde  selbst  bedingende  Ursachen  vorhan- 
!eo  rindi  wtlcha  dan  Ragan  anrialui  oad  dabar  dia  Menga 
es  heiabfallafidaa  Wassefa  atwaa  ▼annahren ,  blalbt  immerhin 
agUch.  In  gröiserer  Tiefe  können  dieselben  auf  keine  Weise 
mcht  Warden,  wohl  aber  ist  aa  dankiiar,  da£i  sieh  naha  on« 
>r  dar  Obaiflächa  raancha  Sotistanaan  bafiadan,  wakha  an«  ' 

eljend  ^nf  die  Wolken,  namentlich  die  elektrischen,  wirken. 
U  baweisend  biarfür,  wo  nicht  direct,  doch  mindestens  in-* 
ifact,  ktfnnta  angafitbrt  wardan,  dab  dar  ms  dan  Wolkaa 
isfahrende  Blitz  eine  Disposition  zu  seiner  Aufnahme  an 
>m  von  ihm  getroffnen  Orte  voraussetzt ,  den  er  durch  seine 
riihgwaita  an  arraicbaa  varmagy  Wünlna  arklMrIiah  wird,  daüs 
oft  seine  Bahn  mittan  awischan  anaehainand  batsem  Leitern 
ndurch  wählt.  Nicht  minder  detUat  das  sogenannte  Hauchen 
r  Bafga,  aina  baraita  baaoiuriebana  aigantbtimliaha  Art  von 
^bel^,  anf  aina  aolcba  Dispoiitioa  dar  üiifsafn  Erdrinda« 
are  die  Sache  begründet,  so  liefse  sich  ans  ihr  wiederum 
e  Erklämog  antnahraan^  warum  an  manchen  Ortan  dia  Ra-« 
nmangan  grtfbar  aind ,  ab  an  andarn  nidit  wah  antferntan« 
oe  ddfs  man  einen  sonstigen  Grund  dieser  Verschiedenheit 
[Irafindan  vermagst 

f)  Bioilafa  der  Winde  nuf  den  Aegen« 

r 

Der  Regen  TAU  allaaait  ana  Wolken,  dia  ddrcb  datt 
Itld  herbelgeftihrt  sind ,  und  es  giebt  wohl  kein  Beispiel, 
9  dia  Atmosphäre  über  einer  gewissen  Gegend  tinbewegt 
ibesld  mit  Wafserdampf  überladen  würde  nnd  sich  dieses 
»s  Gehalts  an  der  nSmlichen  Stelle  wieder  entledigte, 
rjaus  folgt  dann  aber  nothwendig^  dab  ein  bedautender  Un-* 


1    S.  NtksL  Oben  8.  90. 

S    MamcKi  hat  diaaa  Fmga  aar  iilkani  Vatettaakaag  gekiaeklf 

eich  aber  mit  anderweitigen  aohaltbareD  Hypotheten  in  Tcrbin« 
^  gesetst,  die  weiter  keiue  Beachtung  verdienen.    Die  gaiise  Auf- 
war für  ihn  zn  schwierig»        T»  LioiHAfto  Tatahenbach  der 
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Httchiai  ititi  fioden  »eb,  ob  di«  LofteitaiMi  im  owGk 

gend  iierbeiströmen ,  wo  si«  mit  WasMrdampf  gesütttgt,  p 
sogar  bei  YorhefrsckeodeK  höbrei  Temperatur  damit  übtniOfg 
Verden  koonteD,  oder  vielmehr  au«  einer  sokhea,  i» 
sogar  ihres  Dsmpfgehehs  dnrok  die  geefgneten  Be^s^im^ 
beraubt  wurden.  Bleiben  wir  beiipieis weise  bei  Europa  iiehi 
io  mnssen  im  Aligem einen  die  Tom  atlantiselien  OceiaB  k 
heigefiihrtno  Lnftmessen  fendn,  die  voai  ssiatisekeD  Cm 
nente  iierkomuienden  dagegen  trockeQ  seyn,  erstere  also  Reget 
leCstere  dagegen  heitms  Wetier  bringen ,  und  eben  dieses  mn 
•OS  gleichen  Granden  ifLcksichtUoh  des  nittelHindischta  Mte 
und  der  Polargegenden  statt  finden,  die  westlichen  he 
südlichen  Winde  also  Hegen,  die  östlichen  und  nördlich« 
dagegen  Troekenkek  bringen«  Von  gfobev  Wichtig  i 
dieser  Beziehung  sind  einige  sehr  auiFatlende  Beispiele,» 
denen  W*  Brandes^  dargethan  hat,  dals  für  eiuea  ffdk 
Theil  von  Dentichlend  nnd  selhsl  Barops  die  Bogenwolbi  i 
Ganzen  ihren  Ursprung  im  atlantischen  Oceane  haWe.  1 
würde  hiernach  nicht  schwer  seyui  diejenigen  \YiA<(i« 
stnwnen,  welche  vorsngswoise  oder  nilein  in  den  vnncM^ 
Gegenden  Regen  geben ,  ellein  theik  giebt  es  oh  gaoi  n^ 
Luftströmungen  in  der  UoIm  als  in  tiefern  ReL:ionen, 
vorändeit  sieb  die  Biotenng  der  Winde  nsob  den  fieigi^ 
nnd  sonstigen  Bodingnn^sn  leibst  enf  kuniare  Streckee^  ^ 
namentlich  zu  Strafsburg  und  Carlsruhe  durch  den 
Schwerswsldsberge  der  fall  ist ,  denn  man  erhält  als  ti^ 
Bichtnng  des  Winds  am  «rslen  Orte  nach  HEnniw-Sc»^ 
DER 3  =  1330  i'  oJer  O  +  43*»  1'  (fast  50.),  am  letr« 
nach  EisBNLoim*  =  91**  Ö  oder  0  +  1**  6%  wdo  ^ 
von  N.  dnrch  O.  nach  S.  «ihlt  Am  anffatlendsten  ia  M 
Beziehung  zeigen  sich  die  periodischen  Winde  der  hS 
Zone,  die  eine  gewisse  Zeit  hindurch  herrschend  von 
tender  Trockenheit  begleitet  sind|  dann  wechselnd  e^l 


1  De  repentim'i  Tsriationibaa  in  preatione  atmoaphaeiat 
valis.  Lips.  1826.  4. 

e  O*  ienoBLM  Graadaitse  der  Meteorologie  n«  t.  w.  Leipt  tt 
i.  6«  137«  Vergl.  CeeretpoodansUaU  d.  Würteaib.  landwÜM^^ 
ehia.  Stattg«  n»  Tübiag.  1829« 

$  Dora  la  Poggendorff'a  Ann.  XtlU 

4  Witterangtrerbältiiiaie  roa  Csrlarabe  8»  49« 
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ZOT  entgegengesttsten  iiiciuuDg  übergebend  die  bestandigen  Re* 
gl»  bringen)  wobei  neutens  die  Uiiechen  dieser  UngleichiMit 
Utk  nsDiittelbar  ergeben,  indem  die  trooknen  beibe  Luft  vea 

dürren  Machen,  meistens  Sandwiisten,  heTbeifiiliren,  die  nasses 
dagegen  mitWAi^erdampf,  meiiteos  über  dem  Meere  oder  £tiiob« 
tenGegendso,  gesättigt  worden  sind.  Als  Bsispiela  kfinnen  die 
bereits  (oben  d)  mitgetbeiken  Qtschreibnngen  der  tropischen 
i\egen  dienen, .  inzwischen  ist  die  Sache  äo  allgemein  beiiannt, 
dsls  man  diejenigen  Winde,  bei  denen  es  am  iiiufigstsn  regnet^ 
rorsogsweise  Regetupintk  zn  nennen  pflegt 

Obgleich  dieses  im  Allgemeinen  bereits  genügend  bekannt  ' 
svar,  so  ist  doch  L.  vos  Bcch^  der  erste  ^  welcher  diesen 
Gegenstsnd  vollständig  nnd  in  einer  streng  wissenschaftlichen 
Form  behandelt  hat.  Als  Resultat  seiner  Untersncbnnnen  fol;:t 
fnr  Berlin,  dafs,  die  Anzalil  der  Regen'=  100  angenommen, 
folgende  Mengen  mit  den  8  Winden  der  Windrose  znssmmen* 
fallen: 

rf.    NO.   o.    SO.    s.    sw.   w.  mv. 

44    4ft     4,9    4,9  10,2  323  243 

Das  bedeutende  Uebergewicht ,  welches  hiemsch  anf  die 
Seite  der  SW.  und  W-  Winde  fallt,  könnte  jedoch  in  der 
vorherrschenden  Menge  dieser  gegründet  seyn,  wss  allerdings 
is  gewisser  Hinsicht  wshr  ist,  allein  sogleich  ergiebt  eine 
inderweiti^  angestellte  Untersuchung,  dafs  hierin  der  Grund 
nicht  allein  liege.  Wird  nämlich  aus  den  Beobachtungen  be- 
rechnet,  wie  ott  einer  der  genannten  Winde  wehen  müsse, 
wenn  Regen  erfolgen  soll,  so  erhält  man  folgende  Resultate t 

N.     NO.     O.     SO.     S.     SW.     W.  NW, 
SS    8»!    8.8    6,9    3|8    2,8     4,2  4,5. 

Ist  eine  genügende  Menge  von  Beobachtungen  vorhanden, 
«renn  die  Regentage  und  die  gleichseitig  wehenden  Winde 
»eberig  anfgezeichnet  wurden,  so  kann  darans  gefunden  wer^ 
len,  wie  oft  es  bei  jedem  Winde  regnete^  wobei  man  cor 
eichtern  Uebersiclit  am  besten  die  gesammte  Menge  der  at-* 
nosphärisclMn  Niederschlage  auf  100  ie(|ucirt  und  aogiebt« 
vte  iriale  wem  diesen  jedem  einseloen  Winde  nugehOren.  Ver- 
cbiedne  Zusammenstellungen  dieser  Art  fSr  mehrere  Orte  Ifen 


1  JMIns»  DenksdttMso  S*  VH. 
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Europa  hat  Gaspariv^  znitgetheih«  wichtiger  scheint  es  mir 
i«doch,  dasjenige  liier  aafztmehmen ,  was  durch  SchÖbui 
«nd  Klun  in  diesar  BtmliiiBg  gesdwlui  ut^.  EaltumifA 
folgend»  so  Deotfchland  gehörige  Reihen  mannen}  mm 

ihnen  das  arithmetische  Mittel  zu  finden. 

Orte.      I  N.  I  NO.  I  O.  I  SO  I  S.  |SW.  I  ^Y.  'W. 


Aageborg 
Scliwäb.  Alp  3 
Stuttgart 

Mannheim 
Berlin 
Hamburg 

Mittel  I  7ttit>|  5371  5,7()|  5A)7|i(^42r24,44|27,29|i2,2^ 

AuFser  diesen  hat  derselbe  noch  folgende  5  Reiben 
genommen I  denen  ich  die  von  Carlsruhe  hinzufüge^* 

Orte,     i  N.  |N0, 1  O,  I  SO.  |  S.  |SW.|  W.  \im 


3,15 
13,71 

7,08 
12,50 

6,06 

3,56 


2,54 
4,85 
7,00 
7,13 
7,80 
2,93 


0.54 
3,30 
7,21 

13,97 
5,48 
4,10 


1,27 
5,44 

2,28 
11,03 
5,56 
4,87 


3,09 
12,45 

6,69 
27,13 
8,72 
4,46 


2539 
21,40 

36,44 

8,31 

27,99 

27,14 


I9,84!l&95 
21,8311,44 
17,42  2,42 


21,92 
36,63 


16,44 


Padua 

St.  Bernhard 

Genf 

Bern 

Kopenhagen 
Carlsrahe 


39,ö7|22,19 
1,5547,31 


1,25 
20,15 
5,17 

6>S5 


10,10 
5,81 
8,84 
9,581 


6,61 
0,00 
0,21 
,77 
14,28 

i»6äl 


3,15 
0,20 
1,25 
4,65 
8,29 
1,03 


l,3ö|  0,63 


0,00 
2,81 


12,51 


50,72 
77,08 


0,39  3,33 


25,98 


3,06156^75 


ö,l8|-il,Öl 

0,20,  o;>o 

o,()o| 

42,2422,48 


18,91 
i7M 


5,99 
4^ 


Beide  hier  mitgetheilte  Tabellen  beitXtigen  aehr  du  idr 

gestellte  allgemeine  Gesetz,  dafs  die  Hydrometeore  eine  Feig' 
voo  Niederschlägen  des  Dampfs  sind,  welcher  aus  feucbtn 
Gegenden  in  die  l^ikern  atrttait  oder  an  den  Orten  bcice 
mriianden  dnieh  eindiingende  ludte  Lufbnaaaen  ansgesdnil* 


i  BiblloL  nnlv.  T.  XXXVllL  p.  1801 

S  Kamts  bi^  geaan  aagegebea,'  wober  die  Beobaeblaagn 
neamen  siad,  ninüieb  die  Ton  Beebell«^  Maoabainy  Wfinbory,  ^ 
cheo,  Prag,  Irfbrt»  Mesaoir  aad  Staibbobn  aae  dea  MeaaliM 

Ephemeriden ,  ron  Kopenhagca  aoe  Scaeuw^t  GKauitologie  h 
Abo  auf  Schwed.  Abb.  XXIT«  193«,  voo  Ulea  aos  Neue  Scbwed  aUI 
X.  104.,  Ton  Petersborg  aus  Nov.  Act.  Petr.  IX.  3^3.  Schiblw  U 
dieses  nicbt  getfaati.  Diejenigen  Bestimmangeo,  welche  beide  geoeit 
acbaftlich  haben,  stimmen  rücktichtliGh  der  «bsolaten  ZsUeDgrör»^^ 
nicht  genan  überein,  die  relativen  Yerhültnisse  weichen  iodefi  na 
nnmerklich  von  einander  ab.  Vergl.  SchÜblbs  über  die  mittlf^ 
Wiadrichtaagen  aa  Iteatachlaad  ia  Aciiwcig^  Joaca*  Jim  BuB.  iX^ 
136« 

S  Ans  14jahrigea  Beobachtaogea  vom  Pfarrer  G^taun  ta  BoriBl^ 
4  Aas  Dr,  fifsavuma's;  Wlttataafsirerhültaisse  von  CwlMato  i 
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wM,  Ntcii  te  ersten  Tabelle  briagea  überall  die  W.  Winde 

;owo{)l  an  sich,  als  auch  wenn  sie  sich  nach  S.  und  N.  nci- 
n,  die  häufigstea  ]\iederachiäge|  was  insbesondere  dann  aicfa 
HgenMin  seigen  mub,  wenn  man  Toranssetzt,  daCi  diie  anfangs 
D  den  höhern  Regionen  der  Atmosphäre  den  Polen  zuströ-  • 
iienden  äquatorischen  Luftmassen  sich  über  dem  europaischen 
)ontineDte  berabsenken«  Nebmen  wir  die  Beaümmnngen  fiir 
fannheim  als  liobtlg  an,  so  wird  die  grtffsere  Menge  der  Re* 
ri  bei  S.  Winde  aus  der  Langenerstreckaog  des  Rheiothals 
ücht  erUärlicbi  die  liir  NW«  und  N.  gegebenen  Zahlen  müfs<* 
^n  aber  nach  meined  mebrjübrigen  Beobachtungen  vielmehr 
mgekebrt  werden,  da  ich  ohne  eigentliche  Messung  und  Auf* 
nchnung  bei  eisterem  Winde  sehr  häufig,  bei  leUterem  aber 
Jten  dort  Regen  wahrnehme.  Weiter  D($rdlich,  su  Berlin 
ad  tlaniburg,  tritt  der  Einllufs  der  W.  Winde  stärker  her- 
ai,  in  Stuttgart  dagegen  fällt  nach.  Schüller  die  gröfste 
cgemnenge  mit  SW.  deswegen  snsammeni  weil  das  dortige 
hal  diese  Richtung  bat. 

LiAMBK&T^  zeigte,  auf  welche  Weise  man  die  mittlere 
rindrichtang  an  irgend  einem  Orte  finden  könne,  wenn  man 
e  aus  den  einzelnen  Puncten  der  Windrose  wehenden  als 
räfta  betrachte  und  aus  diesen  die  Resultirende  suche.  In* 
tm  sich  aber  die  Winde  in  einem  Kreise  drehn  und  ins- 
fsammt  um  45^  von  einander  abstehn ,  wenn  man  -deren 
ht  annimmt,  so  darf  man  nur  von  N«  durch  O.  nach  S.. 
bland 

e=0— W  +  (N0  4.  SO  — SW— NW) 
b=N— S  +(NW+NO— SO  — SW)  C0S.45* 

tjien,  um  für  die  mittlere  Windrichtung  sc  ^ 

a 

tang.  9  =  1; 

erhalten.  Sieht  man  dcmnadi  die  I^Ienge  der  Regenla^je, 
Iche  auf  einen  jeden  dieser  Winde  fallen,  als  das  Mafs 
'  Kraft  an,  welche  er  tnt  Erzeugung  des  Regens  aosübt, 

erhält  man  hiernach  die  der  grüisten  Regenmenge  zugeliörige 
|tl«re  Windrichtung«  Sgbüblcil  hat  hierzu  die  aus  der  er-» 
a  TabeOe  gefundenen  arithmetischen"^  Mittel  bennlst  ond 


%  Nouveaux  Mtixu.  de  üeriiu.  1777.  |).  !^G.  Vergl.  Art*  JVind» 
i lU  Bd.  Mm  mm 
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findet  sonach  für  Deutschland  die  dem  meiste  Hegen  zn^e- 
h^ge  mittlere  Winariohtopg  es  254''  1M>'  oder  5W+%*'  % 
abo  etwa  T  über  WSW.  Dach  W.  hin  fallend. 

Ung!eic!i  vollsta*ndij:;er ,  als  dieses  Juicli  Gasparii  oikI 
SchUulee  geschehn  ist,  hat  Ivamtz^  den  Einiluls  der 
auf  die  Regenmangaa  für  viele  Orte  nachgewiesen  nnd  ist  ia 
diesen  Bestimmungaa  aneh  intöfarn  über  die  Leistungen  dci 
beiden  genannten  Gelehrten  hinausgegangen,  als  er  nicht  blofs 
die  relativen  Mengen  der  einem  jeden  der  acht  Winde  zöge* 
Mrigen  Regen ,  sonderrf  anch  die  Zahlen ,  wie  oft  einer  iti- 
selben  Wehn  mufs,  wenn  es  einmal  bei  ihm  regnen  soll,  ao^ 
gefunden  hat,  Ist  namhch  die  Zahl  der  lieobaciitungea  =5, 
kommt  unter  diesen  ein  gewisser  Wind  s  mal  vor,  ,iit  ^ 
Mangn  der  an  den  beobachteten  Windrichtungen  gehön«« 
hydrometeuiischen  jNied erschlagen  ==:A  uad  fallen  von  diesen c 

■ 

auf  einen  gewissen  Wind ,  so  ist  —  das  VerbältaiTs  y  \m  i 

n 

dieser  Wind  wehn  mufs,  wenn  es  einmal  bei  ihm  regaeo  lA 

Auf  diese  ^V'eise  sind  folgende  CebiiiiuDungen  erhalteo  wc- 
den,  denen  ich  blols  die  ans  den  Carisruher  Beobachtungen  hio« 
snfiige.  Die  Colamna  A  beseichnet  die  auf  100  reducirtea  Va~ 
hältnifszahlen  der  einem  jedeti  der  acht  Winde  zugehSrie* 
Regenmengen ,  B  die  Zahl ,  \^'ie  oft  ein  gewisser  W  ind 
mohf  wenn  es  einmal  bei  ihm  regnen  soü^. 


* 

La  Rochelle 

Kopenhagen 

Mannheim 

1  Wurzbarg 

A 

1  B 

A 

1  U 

A 

B 

1  A 

1  B 

ü,ü 

11,1 

4 

14,3 

6,8 

6,1 

6,4 

W 

NO. 

8,3 

22,4 

7 

14,3 

5.8 

8,4 

3,8 

0. 

4,7 

8,7 

11 

12,5 

7,4 

6,3 

6,2 

8,9 

SO. 

3,t) 

5,9 

8 

8,3 

13,3 

Q  O 
Ov  ' 

8,9 

5,3 

s. 

12,9 

5,2 

14 

6,4 

14,9 

2.7 

16.2 

4,4 

sw. 

47,4 

4,0 

29 

6,3 

23,3 

2.7 

24,9 

4,1 

W. 

10,4 

6,3 

21 

7,7 

16,2 

2,9 

23,0 

5,4 

NW. 

6,7 

8,6 

6 

13,5 

12,3 

4,6 

10,6 

6^ 

1  Meteorologie  Th.  T.  S.  433. 

2  K'xMTZ    bringt   diese    Rcsnltito    auf   einen  aUgrineineQ 
lytitchen  Ausdruck  zurück,  dessen  sich  UXllstrüm  in  Po^ge^Aori 
Ana»  IV.  S7S,  und  Dovs  ebead.  XU  576.  a.  a.  bereits  h^'** 
baben,  woaach  K^">  s=  r  +  a'  sin.  (n.  45«  +V)  -f  a'aia. 

i9t,  worin  die  Zahl  beaeicbaet,  wfe  oft  der  Wied  sm  M 
ntea  Punete  wehn  naft,  wenn  et  bei  ihm  eiamtl  re^aea  eoUt  "t' 
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München 
A  \j 


Prag 
A    I  D 


Erfurt 
A    I  D 


N. 

NO, 

0. 

80. 

S. 

SW. 

w. 

NW. 


BIoscow 
A    I  B 


4,7 

7^ 

4,3 

7,2 

8,5 

8,5 

2,7 

7,'i 
13,8 

3,5 

9,2 

7,7 

7,3 

11,7 

5,7 

2,5 

13,5 

1(5,4 

9,1 

3,9 

1,3 

11,6 

4,4 

12,7 

3,7 

10,2 

17,8 

7,5 

5,9 

9,1 

7,8 

7,0 

7,8 

9,4 

28,9 

3,2 

24,8 

5,1 

17,7 

6,8 

Ol  9 

46,3 

2,9 

24,8 

4,3 

28,5 

5,8 

6,4 

2,9 

4,9 

3,ß 

11,8 

3,7 

19,1 

3,5 

3,2 
3,2 
3,1 
2,8 
3,2 
4,4 


Stockholm 

Äbo 

Ul 

ea 

Petersburg 

A 

1  B 

A  1 

B 

A 

B 

B 

N. 
KO. 

13,4 

2,8 

6,0 

5,1 

14,2 

5,2 

8,5 

3,3 

16,7 

1*9 

14.6 

3,5 

12,1 

4,5 

8,5 

3,2 

0. 

12,6 

2.2 

13,1 

2,7 

15,3 

3,9 

14,9 

3.0 

SO. 

13,2 

2,3 

20,1 

2,1 

13,0 

4,3 

11,7 

2,7 

S. 

14,7 

2,8 

13,5 

3,1 

4,5 

13,1 

2,6 

8W. 

13,0 

3,5 

17,6 

3,8 

10,8 

6,7 

1 6,0 

2,2 

W. 

9,3 

6,0 

7,8 

5,7 

7,0 

6,6 

17,2 

2,8 

MV. 

7,1 

4,1 

7,3 

5,8 

5,4 

7,9 

10,1 

3,3 

Za  diesen  setze  ich  der  Vollständigkeit  wegen  noch  fol« 
||nij[e  ins  verschiedenen  Gegenden. 


Carlsrulle  * 
A    }  B 

Padua' 
A  1  B 

Aom' 
A    1  ß 

Cambridge  3 
bei  Botton. 
A    1  B 

6,85 

33,5 

5,6 

16,2 

12,3 

I5,:i 

3,2 

9,58 

11,78 

24,6 

3,5 

8,8 

0,7 

28,4 

2,3 

1,6'* 

13,67 

11,1 

7,5 

8,1 

3,0 

10,3 

7,3 

1,03 

4,75 

5.1 

9,4 

12,1 

3,8 

6,4 

3,3 

30,88 

3,80 

3,6 

11,9 

18,0 

4,7 

14,3 

3,6 

56,75 

2,92 

4,7 

83 

22,8 

7,1 

14,6 

10,0 

17,03 

3,52 

7,8 

9,8 

9,1 

6,8 

5,2 

22,1 

4,00 

4,42 

9,6 

9,7 

4,9 

9,0 

5,5 

21,1 

N. 

KO. 

0. 

SO. 

s. 

SW. 

w. 

MW. 


Meine  eignen  Beobachtungen  Jucr  lu  Heidelberg  sind  seit 
Sl  7  oder  vielmehr,  weil  die  Verlegung  der  alutdemisdien  Institute 


die  Coustanten  ans  der  Colamne  B  gcnomnien  weMtn.  fndefa 
vergehe  ich  eine  weitere  Brd'rternDg  dieaeir  Aafgabe,  die  niiY- minder 
itfatig  aeheint« 

1  EiftKRtoim  Witterun gsrerhältniase  Toa  Carltnhe* 

2  KVmtz  Meteorologie  Th.  I.  S.  473. 

S  Ebend«  6.  483«  ent  Mannheiiner  Epfaem. 

Mmmm  2 
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im  Dächftik>Igenden  Jahre  eine  SiSrang  verursachte,  seit  1819  ohne 
Unterbrechung  fortgesetzt  worden,  jedoch  habe  ich  die  Wind- 
richtnngen  nicht  mit  aofgeseichnet,  weil  es  wegen  der  Znrndt- 
werfun^  des  Windes  von  den  nahen  Bergen  unmöglich  ist, 
aoch  vermiuebt  der  besten  Windfahnen  genaue  ßeobachtaogta 
•einer  Hichtong  zu  erhalten.   Im  Ganzen  bestätigt  sich  jedodi 
auch  hier  das  Gesetz,  dafs  der  Wind  den  Kreis  in  der  Ridi- 
tong  von  N.  durch  O,  und  S.  nach  W.  durchläuft  und  nur 
selten  bei  sehr  veränderlicher  Witterung  einen  entgegenge- 
setzten Gang  befolgt,  insofern  er  namentlich  bei  starroiid»i 
und  regnerischem  Wetter  zwischen  NW.  ond  SW.  oder  haih 
ii^icr  zwischen  W.  und  S.  schwankt.    Beim  O.  Winde  ist  iti 
Regen  am  seltensten,  auch  bleibt  das  Wetter  heiter,  wÜhreii 
der  Wind  durch  S.  nach  W.  und  selbst  NW.  bei  stetgead« 
Barometerslande  übergeht;  nur  selten  beginnt  der  Regen  sei« 
beim  tiefsten  Stande  des  Barometers,  meistens  erst  beim  stei- 
genden, aber  der  herrschende  Wind  ist  dann  sSdweidiciii 
jedoch  dauert  derselbe  fort  während  seines  Ueberganges  dmd 
"W*  nach  N.  und   Jiürt  erst  nach  einiger  Dauer  des  letzte« 
gänzlich  auf^.    Die  mit  Wasserdampf  gesättigten  Wolken  sciiff 
nen  also  durch  südliche  Luftströmungen  herbeigeführt  udi 
ihres  Wassergehalts  erst  durch  Betmischung  kaller  nOcdficbtf' 
oder  uüidwestlicher  Winde  beiaubt  zu  werdeu. 

Einflufs  der  Jahreszeiten  auf  die&ege^ 

.mengen. 

■ 

Die  Winde  sind  nicht  im  ganzen  Jahre  gleichmifsig  ^ 

theil  t,   sondern  die  Men^e  der  einzelnen  ist  in  den  versciii** 
denen  Jahreszeiten  ungleich ,  und  da  die  liegeomeDgeo  ^ 
den  Winden  abhängeDi  so  folgt  hieraus  von  selbst  deren 
hängigkeit  Ton  den  verschiednen  Jahreszeiten.    Uebtea  Ä 
letztern  diesen  Einflüfs  ohne  Einschränkung  aus,  so  nüi» 
das  Verhältnils   der  Winde  und  der  Hegenmengen  zu 
Jahreszeiten  einander  gleich  {aeyn ,  allein  es  folgt  sehoo 
'    den  Resultaten  9  welche  L.  yov  Buch  für  Berlin,  eihaltea  H 
dafs   die  Zahlen ,   wie  oft  ein  gewisser  Wind  wchn  owfe 
wenn  es  einmal  bei  ihm  regnen  soll,  fiir  die  Teischiedocfi 
Jahreszeiten  rerschieden  sind,  nimlich 

1  VergJ«  MaeorologU,  Barenetertohwankoagen« 

j 
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N.   NO.    O.    SO.    8.   SW.  W.  PfW. 

\\in\ei    5,0.   4,4     8,3.   6,6.  3,9.   2,6.   3,2.  3,3- 

FrühUag  3,8.  4,6.    11,1.   7,8-  4,2.   3,0.  3Ä  5,1. 

Sommer    7,5.   9,9.    5,4  6,4.  3,&  3,4.  4,0.'  4,9. 

Herbst    10,3.   9,2.   24,1.   6,6.   4,5.   3,2.   5.8.  4,0. 
Ntnnrdiogs  Jiat  iedoch  GiiSFiLBiv^i  aafmerksatn  gemaclit 
arch  seine  UslarsochiiDgen  über  den  Eioflufe  der  klimati- 
chen  ßeschailenheit  der  verschiedenen  Orte  auf  die  Agricul- 
Hr^  die  Aufgabe  zum  Gegenstände  ausführlicher  Forschungen 
tmiclit,  und  aufgefanden ,  dab  ftilch  in  den  gemäfsiglen  Kli-> 
lalen  insofern  eine  Art  von  Periodicilat   der  Rp^en  statt  fin- 
et,  als  die  gröl&ten  Hegenmengen  an  gewisse  Jahi  esi^eiten  ge- 
rnden  sind*    Diese  Behauptung  gewinnt  an  Gewicht  und 
Vahrscheinlichiceit  dadurch,  dafs  die  verschiedenen  Länder  sich 
ach  der  Zusammenstellung  mehr-  und  vieljähriger  Üeobach- 
iagen  in 'verschiedne  Gruppan  eintheilen  lassen,  swischen  , 
enen  sogar  die  Wendepuncte  deutlich  hervortreten ,  wo  die 
ue  Periode  iu  die  entgegengesetzte  übergeht.    Da  diese  ganze 
'oteisachuBg  bereits  durch  KIhtz  nicht  blois  henutsti  son-* 
em  aneh  vervollständigt  und  verbessert  worden  ist,  so  begnüge 
•a  mich  hier  nur  einige  iiauptsuUe  daraus  mitzutheileti. 

Earopa  zerfallt  in  ^wei  groüse  Abtheilungen,  wo  van  die 
(irdtfstliche  vorzugsweise  Sommerregen,  die  südwestliche  da- 
sgen  Herbstrej^en  liat.  Letztere  beschrankt  sicli  jedoch  niclil 
»oüi  auf  den  genannten  Welttheil,  sondern  erstreckt  sich  bis 
m  Atlas,  zu  den  Katarakten  in  Aegypten,  nach  Daifur  und 
byssbien,  nnd  auch  die  Canarischen  Inseln  sind  nach  L.  VOir 
('CH  ^rin  begrüTen.  Als  einen  Scheidepunct  beider  nimmt 
iSfüBu  GroCftbritannien  an^  welches  nur  mit  unmerklichem 
•bergewichte  dem  Herbstregen  angehört,  jedoch  bedarf  es 
^  einer  lier^ette  zwischen  dem  südwestlichen  Oceane  und 
ssm  Lande  I  nm  dieses  ätn  Sommerregea  zu  unterwerfen, 
ittwegen  Deutschlands  Kiüsten,  durch  England  gedeckt,  schon 
'  clen  letztern  gehören  und  der  Canal  ai:io  die  Grenze  zwi- 
l»n  den  Herbst  •  und  Sommerregen  bildet*  Hiernach 
igen  Boulogne  und  Flandern  in  der  Region  der  Somrotrre* 
D,  ZU  Taris  aber  verschwindet  der  Unterschied,  btiiadet 

1  llrbl.  iiniv.    T.  XXXVIII.  p.  54  ff.  IIS  ff. 

2  Mein,  de  la  Soc.  centrale  irAsricuilurc.  13%  . 
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sich  dort  i^ieich falls  ein  Uebergangspunct,  und  eioe  Linie  ?on 
LondoB  nftch  P«m  hat  aho  rechts  die  Region  dtt  HeiiMt* 
regen ,  UhIks  die  der '  SomtnemgeD.  Werden  diese  UntenSf* 
chunjen  fortiiesetzt,  so  findet  man  die  Linie,  welche  die  Las- 
der^  zu  deuen  die  von  den  südlich  iind  sUdwestiich  gel^oifl 
Meeren  herstrOmenden  -Winde  firei  gelangen  kfinneui  von  des» 
fenigen  trennt ,  welehe  durch  eme  Bergkette  oder  «do  grab 
Landerstrecke  dagegen  geschützt  sind  ,  \^ovon  dann  die  ersle- 
ren  zar  Üegion  der  üerbstregen,  die  ietztereo  zu  der  dir 
Sommerregen  gehdren.  Dabei  ist  iibrigeaa  «inloachtend  t  ddi 
die  Grenze  nicht  ehsolnt  seharf  aeyii  kann ,  wenn  aieht  kokt 
Bergketten  hie  bestiuiiiien ,  und  dafs  daher  mehrfache  bsdio- 
gende  Ursachen  ihr  eine  Beugnog  geben,  oder  sie  aoch  selbn 
nur  für  gewisse  Zeitintervalle  verriicken  müssen,  wie  doi 
namentlich  derjenige  Theil  derselben,  welcher  früher  donl 
das  Seine -Thal  gebildet  wurde,  welter  Östlich  gerückt  iit. 

GAsriRiK  hat  diese  in  wissenschaftlicher  Hinsicht  iefia- 
ossasto  und  fiir  die  Agricoltor  wichtige  Untersnchnng  fiid 
weiter  fortijesetzt  und  nach  einer  crorscn  Menge  von  ilffl 
benutzter  genauer  Beobachtuogsregiäter  die  verschiednea  G^ 
geifden  in  der  Beaslehang  geordnet,  wie  in  ihnen  die  ^ 
i^Ur  Jahrsmeittn  zugehörigen  gr^ttsern  Reg  enmengen  voHMff* 
sehend  sitid.  IMit  Ileclit  hit  jedoch  K  vmtz  die  Einwendan? 
gemacht,  dafs  die  von  jenem  gewählte  Abtheilung  der  J^hi^ 
Zeiten  zwar  astronomisch  richtig,  ftir  diese  ineteorol^gi«fc* 
Bestimmangen  aber  unpassend  ist,  insofern  die  ihie  Eiges- 
thiimljchkcit  liauptsächlich  bedingende  Sonnenhöhe  nicht  w 
den  Aniaog,  sondern  in  die  Mitte  derselben  fallen  mofs.  lo* 
gleich  zweckmäbiger,  insbesondre  mit  Eöcksicht  auf  die  «c^ 
haltende  Wärme,  gehören  daher  Marz,  April  und  Mai  lo» 
Frühling,  Juni,  Juli  und  August  bilden  den  Sommer,  Septee- 
her,  October  und  November  den  Herbst,  nnd  es  h\t\^ 
sonach  December,  Jannar  und  Februar  für  den  Winter« 
Abtheilnn^  hat  Kamtz  zum  Grunde  seiest,  hiernach  die  Tff- 
schied nen  Gegenden  in  Beziehung  auf  die  Regenmengen  geofti- 
net,  dabei  zwar  die  Vorarbeiten  Gasfariv's  benutzt,  )^^^ 
so  bedeutend  erweitert  nnd  so  sehr  nnmittelbar  ans  den  Qa<^ 
len  geschöpft,  data  seine  Arbeit  als  eine  ganz  neue  betrichtfi 
werden  kann,  aus  welcher  ich  hier  das  Wichtigste  um  * 
mehr  in  einiger  grtt£iem  VoUatMndigkeil  piittbeile^  als  es 
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Mch  interessant  und  in  mehrfacher  Beziehung  nützlich  ist, 
die  monatlichen  üegeomeni^c n  der  verschiedenen  Orte  zu 
k«in^D*.  Atti  meisten  Aufmerksamkeit  in  dieser  Beziehnng 
verdient  England,  nicht  blofs  insofern  es  von  Gaspabiv  als  ei- 
nen Wen  depun  et  bildend  gefunden  worden  ist,  sondern  anch  weil 
es,  übereil  vom  Meere  umj^ebeni.  den  uanütteibaren  iunilufs 
der  Luftströmungen  auf  die  .Hydromettore  erkennen  Mst,  und 
antserdem  besitzen  wir  aus  diesem  Lande  viele  genaue  Oeob- 
achluDgen.  Für  den  westlichen  und  südwestlichen  Theil  er- 
hält man  demnach  folgende  Regenhöhen,  aus  denen  das  .Ver- 
bältoifs  der  Jahreszeiten  anf  100  redacirt  entnommen  ist 


.11 

Monat.  I  Ins.  Man.j  Penzancp  [   Rristnl  |T.ivprpooI 


Ten. 

Febr. 

A I ,  I  i  l 

Juni 

Juli 

August 

Scptcinb. 

Oclober 

IVoYemb. 

Decemb. 

#ahr^ 

Winaer 

Frohling 

'«ommer 

Herbst 


Z.  L. 


6 
•2 
2 
2 
l 
l 
l 
3 
2 
4 
4 
4 

34 

27,3 

I8»2 

19,7 

343 


0,0  3 
5,6  2 


5,2 


5,2  2 

8.4  l 
10,7  2 

3,4 
11,7 
5,6  4 
6,2 

7.5  4 
10,0  36 


Z, 


29,9 
19,4 
19,2 
31,5 


L. 

4,2  l 
9,2  l 
11,9  l 
6.2  l 
7,5  2 
10,:^»  I 
4,4  2 
9,9  I 
10,10 
6,93 
1,73 
10/J2 
9,2  21 
20,5 
23,8 
23,2 
33,5 


Z.  L. 


5,5  2 
0,1 
8,7 


1,2 


4,6  2 
2,5  2 

10,2  3 

0.0 

1,9  3 

2,33 
0,12 

10,3 


l 


3 
3 


L. 

3,2 
11,0 

5,1 
11,3 

5,1 
7,0 

3,3 
0,9 


Manchester. 


Z. 


3 

2 
l 
1 
2 
2 
3 
3 


3 

6,.s  3 
4,5 


32 


9,4 

4,5 


21,() 
17,9 
27,6 
:$3,9 


3 
3 

33  . 
40,0 
20,0 
27,0 
29,0 


L. 
2,0 
4,9 
M,6 

10,6 
8,6 
4,2 
5,6 
5,3 
0,9 
8,1 
1.8 
7,1 


1  KinT»  Meteorologie  Tb.  !•  S.  448  bli  606.  AefMrdatt  befin- 
det «ch  Einigei  über  diese  EmtbeiliiDg  ia  der  bereit!  erwähnten  Me- 
teorologie von  ScHLi  i  nn  und  beiläufig  in  meteorologtiehen  Abhandinn* 
gen.    Da  es  mir  nicht  wohl  möß  icli  und  an  sieb  «ueh  nicht  »weck- 

•nafiig  SC)  11  M Hille,  diesen  Gegenstand  nocli  mehr  erweitern,  alt 
fjtreil«  durch  KVmi^  gcscix'hn  ist,  unser  Werk  aufsrraem  die  Wis- 
»enichaft  nicht  neu  gestalten,  sotulrru  blols  das  iii  sUlieiide  zusam- 
meoateUen  ond  nur  die  etwa  vorhanduen  Mangel,  $o  weit  al»  tljuulich 
l»t,  ergaaaen  »oll,  »o  trage  ich  kein  Bedenken,  den  Uauptiiihalt  der 
genannten  scbatabareo  Arbeit  aufzunehmen ,  jedoch  der  Kurze  wepcn 
jntt  Weglaunng  der  Quellen,  die  henöUiigle«  Falls  am  genauuten 
Orte  z«  finden  stod.  Für  die  wenigen  von  mir  hinaogefi^ten  Orte 
hnbe  ich  die  Qoellen  «agegeben* 
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/  1 

7 

T 

7 

Läm 

1 

7 

f 

J  U  U  Hat 

q 

A 
*± 

1  / 1  l\ 

T-To  Ii  m  ni* 

Ü  7 

A 
*l 

OiO 

O       0)0  1 

9   ins  ' 

Mfirr 

1  . 

7  7 

1 

1 

1  1  7 

0 

z 

z 

Q      Oft  1 

JflHl 

q 

o 

<> 

z 

A  7 

q     0 1 

Juni 

o 

X 

Z 

0,1 

1 

J  1.1 

Z  1«'* 

Juli 

O 

3,8 

Z 

0.2 

A      7  0 

A 
** 

1 

7  <i 

Z 

n  7 

\  AA 

^Z,0 

A 

A  AI 

\y  W  w  »mm  V  • 

3 

4 

10  ^ 

J  V/J  J 

0 

December 

3 

8,5 

5 

9,6 

2 

9,5 

5    13.'>  1 

Jii  hr 

37 

3,0 

50 

4,9 

27 

10,5 

44  1,2 

\\  inter 

26,2 

30,4 

27,7 

30,3 

Friihlinj;; 

16,1 

17,6 

24,1 

20,1 

Sommer 

38,3 

2?,8 

17.2 

21,6 

Herbst 

29,4 

129,2 

31,0 

28,0 

AÜ9  Eusammengenommen  geben  folgende  Verbältnissa 
Jahresztiten  t   Wintw  2M;  Frühling  19J;  Sommer 

Herbst  30,9.  Weniger  tritt  dieses  Vorwalten  der  HerbstR^s 
im  Innern  und  an  der  Ö&tlichen  5eite  l:^nglanda  hervor. 

Monat.  ICliattsworthl Rranxholm I  Barrowby  |  Kinfauns. 


Z. 

L. 

Z. 

L.  1 

z. 

L.  1 

Z. 

L, 

Janaar 

2 

0,7 

2 

1,8 

1 

43 

2 

0,7 

Februar 

1 

6,6 

2 

10,5 

1 

6,2 

1 

6,2 

Mira 

1 

2,9 

2 

0,2 

1 

0,0 

1 

3,5 

April 

1 

11,4 

1 

8,2 

1 

4,4 

1 

6,5 

Alai 

1 

li,b 

2 

4,4 

1 

6,3 

2 

3,7 

Juni 

2 

1,7 

2 

0,2 

1 

11,7 

1 

7.3 

Juli 

2 

9,8 

2 

11,2 

2 

9,2 

2 

ü,y 

2 

3,4 

2 

3,0 

2 

3,5 

2 

1.8 

Septemb. 

2 

18 

2 

II.:'. 

3 

4,2 

1 

7.6 

Octob. 

2 

in.{) 

3 

7,5 

2 

5,8 

0 

o.s 

Novemb. 

2 

5,6 

2 

7,3 

2 

2,3 

2 

4:8 

Deeember 

4,9 

2 

0,5 

l 

11,0 

2 

Jahr 

25 

11,4 

29 

6,1 

23 

8,9 

23 

Winter 

23,2 

23,9 

20,2 

25,6 

Friihling 

19,9 

20,6 

16,4 

22,9 

Sommer 

27,9 

24,:5 

29,6 

25,2 

Herbst 

2Ö,9 

31,1 

38.8 

26,3 
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Epping 


FrühÜng  19,6 
Sommer 
Herbst 
Hier 


19,9 
36.8 
29,9 


zeigen 


Sommerregen  ein  entschiedenes  Ueber* 
^wiclu  über  die  Winlerregen  und  übertreten  zu  Glasgow, 
och  mehr  aber  zu  Lyndon,  selbst  die  HerLslre^en.  llieiiuit 
immt  uberein  ,  dafs  die  Bewohner  Lyndons  in  der  Regel  auf 
men  heitern  Herbst  rechnen.  Im  Mittel  erliiilt  man  auf  100 
Jducirt  für  den  Winter  !23,0,  den  Frühling  20,6,  den  Som- 
>er  2ß,0,  den  Herbst  30,4«  Wie  wohlbegriindet  übrigens 
tese  Aegel  im  Ganzen  auch  8«yn  mag,  so  «aigen  sich  doch 
nige  sehr  auffallende  Ausoabmeiii  vnn  die  folgenden  Bei« 
aele  darthuo. 
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Monat. 


Jaooar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

September 

October 

I\oveui  l'^r 

Decembef 

Jahr 

Wintev 

Frühliog 

Sommer 

Herbst 


Rügen« 

Ab&rdeen  ^  |  Carbeth^ 


2t34 
1.04 

1,80 
2,15 

1,04 
1,98 
3,43 
3,87 

2,09 

2,78 
2,96 

27,64 
2?,M4 

33,58 
25,43 


Zoll 
3,887 
3,689 
3^1 

1,542 

3,404 
2,7(38 
3,083 

3,822 
3,(91 

3,530 
3,595 
39,085 
28,55 
21,22 
2:^,22 
26,99 


CarÜslc^ 


2,313 
2,058 

0,391 
j,t)33 

2,130 
4,747 
2,912 
2,0.il> 
0,440 
0,438 
3,381 
24,309 
30,97 
10,79 
40,'iS 

1J,96 


MooaL  jßordeaux 


Z. 

L 

L. 

z. 

L. 

Janu&r 

2 

5,2 

2 

4.8 

1 

8,5 

Februar 

1 

10,2 

1 

9,3 

1 

10,4 

März 

1 

5,1 

1 

7,1 

1 

5,7 

April 

1 

1 

6,0 

1 

Mai  . 

2 

1 

1 

11,0 

luni 

2 

1 

5,1 

l 

3,0 

Juli 

1 

1 

8,0 

1 

8,8 

August 

l 

/,  • 

l 

.'!,  1 

I 

4,5 

Sept. 

l 

0.:'» 

2 

'2 

0,1 

( )clol)ev 

2 

<ß 

0,7 

•> 

*.» 

4,0 

2 

«> 

II,.. 

2 

(>.2 

T^eccin  Ij. 

'2 

5,3 

2 

7,'i 

2 

10,0 

.Ia!ir 

14 

'24 

2,7 

23 

9,2 

\\  mter 

■js.'i 

IIA 

10,7 

17,9 

Herbst 

26,7 

34,2 

33,0 

Von  diesen  drei  Orten  iit  C<irl!.s]e  in  diaser  Beziehung  wenig  bewti- 
8end  ,  indem  die  Reobachtangcn  blofs  vom  Jahre  1805  sind,  welches  nt^^ 
durch  einen  heitern  Imd  irorkneu  Ilerb-^t  Yoriügltch  an-^r^eichnete;  de^ti 
auffaUfnd^r  i?.t  Alifidt-en  \rr^' n  seiner  u.cht  bcdeutcudea  EotferBfl»J 
von  Liliiibiir^  utid  der  Geiiauj^keit  der  Beobachtungen. 

Das  Ue|)cr^e wicht  der  UerbUregen  zeigt  sichevch  an  folgeadtnOit* 

RocheHe   Vallerie  ^^"""''^^Isnarendaa. 

Je  LiMard  \  ^   

Z  IT' 

1  3,7 

3  3,t 

0  8,0 

0  8,0 

1  2,0 

2  1,4 
1  0,0 

1  5.2 

1  :',4 

3  .k4 
3  4,0 

3  2,3 
1^, 


33,2 
19,7 


7^' 
i 


1  ZweijaJuig«  BeobachU  von  Ion  es  in  £iiinb.  ISew  VkiL 
N.  XXI.  158. 

2  Fünflahrlge  Beobacbtongen  io  Edinb.  Pbll  Joaro*  N.  X.  p.  V 

3  Binjährigü  Beobaehtungeii  von  Pitt  in  Go  XXUL  d> 
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Monat, 

[Franecker 

Hre 

|7,\vnn 

L* 

L. 

T 

£«• 

AM 

wMweiA 

1 

10,0 

1 

6,0 

4 
l 

7  ft 

/  ,o 

2 

6,6 

1 

\  n 
o,u 

Febnur 

A. 

2 

0,3 

1 

0,1 

4 
1 

1 

7,8 

4 
L 

Man 

1 

1 

0,9 

4 
1 

1 

6,6 

4 
1 

o,o 

Anril 

1 

1 

/,6 

4 
i 

0 

4 
1 

<; 

o,ö  . 

Mai 

z 

0,0 

2 

0,1 

0 

1  7 

1 

1,4 

1 

D)0 

Jtini 

o 
Z 

3,5 

1 

6,4 

4 
1 
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1,6 

f> 

2,11 

Juli 

*% 

2 

1,9 

O 

1 

11,4 

0 

Sent 

2 

2 

6,2 

t 

3 

lliO 

q 

0,0 

1 

11,0 

2 

10,7 

Q 

1  7 

3 

0 

Odo  b  Pf 

2 

2 

0,8 

1  1 
li,o 

2 

9»2 

JL 

A  ^  V/   «    ^  III  %J  f 

o 

i 

0  7 

o 

9 

4 
1 

7  n 

Decemb. 

2 

4,9 

1 

0,0 

2 

6,5 

1 

4,0 

1 

113 

Jolir 

28 

6,7 

Ol 

2,4 

24 

7,6 

25 

4,7 

24 

43 

Winter 

•21,9 

16,5 

21,8 

20,1 

FrubJing 

16,8 

22,3 

18,0 

I4,t 

18,4 

Sommtr 

•283 

29,3 

23,9 

31,5 

31,6 

Uotet 

32^ 

31« 

34,9 

32,6 

:29,9 

Das  Mittel  aus  allen  diesen  Orten. giebt  auf  100  reducirl 
für  den  Winter  23,4,  FriihUng  183»  Sommer  25,1,  Herbat 
333. 


Nach  Kämtz  serfällt  Frankreich  in  swei  yertchiedne  Re« 
ponen,  die  nOrdUchei  welche  den  SW.-Wind  vom  atlanti« 

sehen  Meere  her  erhält,  und  die  südliche,  die  hier^^egen  durch 
oie  Pyrenäen  geschützt^  dagegen  denen ,  die  vom  mitteliandi*« 
achen  Meere  herkonftaien,  ausgesetat  iat;  als  Grenze  nimmt  es 
eine  Linie  an ,  welche  nordöstlich  von  Bordeaux  bis  Orleans 
und  von  dort  ühtlich  bis  an  den  Rhein  geht.  Zur  erstem  rechnet 
fol^^eode  Orte ,  denen  ich  noch  zwei  andere  gleichfalls  de« 
iitn  geh^ige  hinzufüge. 


* 
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I  Poitim  [ 


2 

L 

/. 

1.. 

«1  u  Ii  II  U 1 

L 

1 

L 

4  8 

1 

'  i.i ) 

1.    CT  Iii  UA^ 

i 

I. 

1 

L 

r>  1 

1 

Ü.t  1 

0 

1 

1 

8,0 

A  r>ri  1 

1 

L 

11  4 

i 

1. 

1 

3.0 

1 

2 

2 

4,3 

9 

10,4 

2 

2 

Hb» 

42 

Juli 

1 

10,8 

2 

2,2 

2 

1«4 

'1  • 

n 

2,3 

1 

10  S 

1 

^7  V  1 '  1  • 

t 

10,4 

1 

10,(3 

\. '  1. 1  u  u  c  1 

f 

I. 

4  4 

1 

7,5 

IVov. 

2 

4,<: 

1 

l 

Dec. 

1 

t 

4,7 

1 

4,9 

Jdiir 

n 

•Jl 

5,9 

Winter 

L>  1 ,5 

Fl  ii  Illing 

24.9 

Sommer 

1 ,4 

30,5 

28,9 

Herbst 

29,5 

23»6 

24,7 

I  z. 

'  0 

I 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

2. 

1 
t 
1 

17 
18,7 
23,7 
30,7 
2(1,9 


I. 

1.S 
4,8 

3,4 

et«' 
10,9 

0,1 
(5,1 

3,3| 

4,9i 
10,8 


Zoll. 
3,34 
3,28 
3,30 
3,« 
3,00 
3,60 

5,01 
5,30 

;  "> 


23,54 
25,88 


Monat» 

M.  St.  Vi- 

noir 

Cambray 

Metz 

TioyM 

Z. 

1.. 

L. 

L. 

Z. 

L. 

Z. 

L. 

Januar 

1 

9,9 

0 

10,2 

2 

0,9 

t 

8,2 

Februar 

1 

7,1 

0 

5,0 

1 

8,0 

0 

11,2 

März 

1 

10,2 

0 

8,1 

l 

5,2 

1 

1,5 

April 

1 

0,4 

1 

1,4 

2 

83 

2 

0,0 

Mai 

1 

5,8 

1 

8,5 

2 

9,0 

3 

0,2 

Juni 

2 

0,0 

1 

8,0 

1 

9,0 

2 

2,5 

Juli 

2 

2,1 

2 

3,1 

2 

0,7 

2 

0,3 

August 

2 

4,1 

1 

7,3 

2 

2,(i 

2 

0,8 

Sept, 

2 

1,0 

1 

7,3 

3 

2,5 

1 

8,5 

Octobcr 

2 

2,8 

1 

9,2 

1 

8,Ü 

0 

11,7 

IV  ov^. 

2 

0,2 

i 

7,0 

3 

6,7 

3 

0,9 

Dec. 

3 

3,7 

0 

9,4 

2 

1,5 

1 

6,9 

Jahr 

23 

1 1 ,3 

II) 

0,5 

27 

3,0 

22 

4>7 

Winter 

28,1 

13,8 

21,6 

18,7 

Frühling 

18,2 

21,9 

25,2 

27,4 

Sommer 

27,2 
26,5 

33,4 

21,1 

31,1 

28,1 

Herbat 

30,9 

25,8 

Maestrick' 

I 


zön. 

2,«5 

IM 

3, 
iJ0,8l8 

4,.')57 
9,7981 

7,128  i 
4,804 

4,581 

70,0 1 

20^ 
19318' 

3.5,9-16 


1  HosfCRtnkosK  Introd.  T.  U.  \,  2S64. 

S  BinjShrig«  Beobaditaogeii  tob  1890;  !■  Qobtblbt  Corm(<'{ 
ailron.  T.  TU.  p.  18S. 
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MonaU 

Miihll 

lausen 

Strafsburs 

Hag( 

pnau 

Cobleoz. 

Z. 

L. 

Im 

Li, 

Z. 

L. 

Im 

Li* 

Jamiar 

2 

4 
1 

^  O 
a^i 

2 

1>1 

% 

Febraar 

1 

11*1 

1 

4,4 

1 

II 

, 

März 

1 

3,3 

1 

A  O 
D,^ 

1 

8,3 

1 

April 

3 

3,1 

1 

1 

9,0 

1 

.),0 

Mai 

2 

IJJ 

*  •  7  # 

q 
o 

1 

Ii),') 

4  *  '  1  •  ' 

•i  f  q 

11, vJ 

L 

Juni 

3 

2,4 

o 

2 

'  j  *  / 

Juli 

1 

9,5 

Q 

o 

2,.^ 

l 

1,2 

5,5 

August 

3 

1,4 

Z 

Ö,7 

3 

2,2 

o 
l 

0,1 

Sept. 

1 

3 

0,0 

II 

z 

• 
% 

October 

2 

1 
1 

II,- 

1 

9,5 

1 

Nov. 

3 

3,3 

2 

3 

3,3 

1 

8,4 

Dec. 

1 

5,9 

1 

5,f) 

i 

2,1 

1 

7,0 

* 

Jalir 

28 

4,8 

5 

6>S 

25 

0,6 

20 

Winter 

19,2 

16,0 

18,7 

10,2 

* 

Frühling 

26,4 

23,6 

21,2 

24,0 

Sommer 

28,5 

34,1 

28,0 

35,0 

Herbat 

2ä,9 

26^ 

32,0 

24,8 

An  allen  diesen  Orten  sind  die  Sommerregen  vorherr^ 

sehend,  mit  alleiniger  Ausnahme  von  Leyden,  Bletz  nnd  Ha- 
^^eaaii,  wo  unbekannte,  vielleickt  iocale,  Ursachen  den  lierbst* 
^;  regen  das  Uebergewicht  geben«   Ans  allen  ^  anf  100  redacirt, 

erhält  man  im  Mittel  Tiir  den  Winter  19,5 ,  Frühling  23,4> 
>  ftammer  29iö>  Herbst  27,3' 

V  Deutschland,  welches  im  Süden  dnroh  eine  hohe  Ge- 
t  *  Ivifgskette  begrenzt  ist,  nördlich  sich  in  eine  aasgedehnte  Ebene 

''verläuft,  njulb  mehrlache  Anomalieen  zeigen.  Kamtz  theift 
.  dasselbe  in  drei  Kegionen:  die  der  norddeutschen  Ebene, 
B<jhmische  nnd  die  von  Würtemberg  und  Oaiern,  jedoch 
«  eiod  zu  wenige  Beobachtungen  vorhanden ,  um  die  Eigen- 
•  thümlichkeiten  dieser  einzeln  zu  untersuchen,   wohl  aber  ist 

ihre  Zahl  genügend  zum  Beweise  des  Voxherrschens  derSom* 

■serregen. 
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Janaar 

Februar 

Märs 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

October 

Nov. 

Dec. 

Jahr 

Winter 

Frühling 

Sommer 

Herbst 


Z.  L. 


1 
1 
1 
t 

1 

2 

2 
2 

2 

1 

1 

1 
21 
1^3 
23,7 
32,6 
25,4 


6,4 
0,8 
3,9 

10,  t 

6.3 
3J3 

o,r> 

10,3 
5-3 
3,0 
0,1 


l  Jeidelberg^ 


1,36 
1,49 

1,97 
1,48 

237 
3,00 
2,74 
2,31 
1,01 
1,57 
2,55 
1 ,09 
24,'"4 
10,55 
23,54 
32,53 
24,38 


Carlsrulje 


Z. 

1 

1 

1 

l 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

25 

21,3 

22,5 

31,0 

25,2 
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10,4 
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1 
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33,5 
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1,5 
10,2 

1 3,6 

■  0,6 
2,4 
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10,0 
10,4 

9,7 
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L. 
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1 

5,0 
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7,1 
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6,3 
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2,4 
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2,9 
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1,1 
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10,9 

1 

9,4 

November 

1 

0,1 

2 

l.fi 

December 

0 

10,6 

1 

4,1 

z. 

L. 

z. 

Ja  !i  r 

14 

0,7 
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53 

35 

5,7 

25 
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25,8 
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Frühling 

25,9 

223 

273 

(93 

Sommer 

26,9 

37,8 

32,9 

36,6 

Herbst 

21,4 

233 

22,7 

22,6 

L. 


i  Dia  Gr^fian  der  hietigan  Regenmengen  tiad  von  «nr  j 
genen,  14  Jahre  hinduroh  Ton  1819  hia  1832  angentellt^o  Beob«c!itf 
gen  entnommen«    Die  geringste  Regenmenge  hatte  dnt  JahrtSSj 

15,^0  Zoll,  die  itärkste  1824  vou  aJ,64  Zoll,  das  berühmte  Rc^ai 
1829  hatte  dagegen  nur  27,8  Zoll,     Das   Ucbergewicht  der  HerW 
gen    folgt   ans    den    gewöliiilich    starken  nod  aahaltenden  F'-^r- 
Aalauge  ^OTembers,  welcher  zwar  haaptsäoMicii  18^4  mosgezeiv:^ 
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4,3 
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0,0 

2 

1^ 
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1 
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1 
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3 
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6,3 

Jptember 

3 

2 

8,6 

1 

1,? 
10,5 
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l,e 

1 

4,4 

'ctober 

3 

4,3 
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0,'.' 

0 
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5,2 
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5.3 

ovember 

2 

10,4 
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9,1 
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1,5 
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8,9 
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2 

2,() 
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0 

7,1 
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2,9 
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4,1 

hr 

36 

24 

10,7 

12 

6,? 

15 

9,7 

15 

4,7 

"inter 

18,3 

18,4 

15,5 

>0,9 

12,9 

23,0 
35,2 

18,1 

21,7 
41,0 

18,5 

23,2 

«iiiin 

35,9 

37,1 
23,5 

343 

nbst 

23,5 

27,« 

213 

29,6 

Ad  allen  diesen  Often  sind  die  Sonunerre^en  die  stark- 
die  Wintemgen  dagegen  am  kleinsten,  mit  elleiniger 
tnahme  von  Warzburg  ^,  worüber  ata  entscheiden  künftigen 


,  aber  auch  in  der  Regel  nicht  rcgenat  mist.  Ohne  flehen  war  blof« 
Januar  1829  und  1830,  der  Februar  und  October  1ÖS:2,   der  Ko- 

iber  18^  ond  der  Dccember  und  1829. 

1  Kämvs  »timmt  mit  6rA9PAaiH  überaio)  beide  eDtnahmea  die  Be« 
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Beobachtungen  nach  Kautz  überlassen  bleiben  soll,  Imwi- 
schen  haben  wir  auch  in  den  übrigen  ZusammeDStelluogen 
mehrero  einzelne  ,  auf  Localarsachen  beniheode  Aninahmai  »• 
octroffen.  Die  s&'mmtllchen  Gröfsen ,  auf  lOOtedocirt,  geb« 
folgende  Verhailnisse :  Winter  18,2,  Fiuliüng  21jß|  Suiwaei 
37,  U  Herbst  23i2. 

Dafs  die  Hegen  im  Allgemeinen  ans  den  Laftmasteo  fu^ 
dergescbla|>en  werden ,   die  vom  Meere  und  hauptsächlich  aus 
wärmern  Gegenden  herbeUtrümen ,   ist  wohl  keinem  ZweÜel 
nnterwbrfen ,  aach  ISfst  sich  nach  triftigen  GHinden  annelmciit 
dals  JiLhe,    die  anfangs  in   den  höhern  Regionen  der  Atno- 
sphäre  iliefsen,  sich  spater  über  dem  europaischen  Conlineote 
tie£er  herabsenken.   Kamtz  hat  indels  scharfsinnig  noch 
andere  Bedingung  aufgefunden)  welche  gleichfalls  sehr  *>■ 
sentlicli  ist,  indem  er  annimriU,    dais  die  liegen  erzengeaJö 
Luftmassen  im  Sommer  höher  gehn,  als  im  Wmter,  und  (h- 
her  ztt  jener  Zeit  durch  {Ertliche  Bedingungen  nicht  so  seJn  ^ 
hindert  werdeii ,  ihren  Wassergehalt  abzugeben  ,  als  in 
Hiernach  findet  er  also  für  dilfenigen  Orte,    die  niedriger  si' 
2000  F.  iioch  liegen,  und  für  solche,  die  höher  sind ,  einvw 
schiedfenes^Verhaltnils,  namBch  die  Frühlings-  und  Soosicr' 
regen  an  den  letzteren  gröfser.     Zur  Vergleichnng  nimifttff! 
Stuttgart  847  F. ,  Tubingen  1010  F.,  Regensburg  1043 T.,  lia' 
1432  F.  und  Augsburg  1464  F.  für  jene;   Tegernsee  2263 F. 
Andex  2282  F.,   Genkinge»  2400  F.  nnd  Peifsenberg  3067 f> 
für  diese     wozu  ich  als  dritte  Gruppe  Mannheim  '258  F'<i 
delberg  313  F«  und  Carlsruhe  3Ü1  F*  setze  uud  hiemach  iol^^' 
de  drei  Gruppen  £nde. 


stiiDinnngea  aot  den  Mannheimer  Epheaerideo«  Hach  Scsotui  ^ 
gegen  (Gmodsatse  der  Meteorologie  S«  196.)  sind  die  Frnhliagi'^-" 
die  aUrktten,  denn  er  hat  folgende  TerhältailisahleB:  Winlcrl^' 
Fruhliog  Sommer  1,15,  Herbst  O^M.    Man  findet  &berkatptit 

den  Angabeil  grofte  Yertehiedenhelten«    ITnter  andern  hat  Scslük! 
für  Mannheim  145  Ragentage  ond  1,65  Lin.  tagl.  mittlere  RegtsliAci 
welches  im  Gänsen  nur  19,7  Z.  Regen  giebt.   E$  fehlt  also  noch 
an  «üverlässigen  Beobachtaogen;  inzwischen  sind  die  Carlsmher, 
eigeneo  und  die  Tubiu^cr  ^ewi^s  riclitig  itud  be^tatigeii  niio  daiasf* 
geitellte  Gesetz. 

1   Die  aogenommenen  Höhen  stimmen  mit  den  oben  Bd.  V, 
angegebenen  niohk  saramtlich  genaa  fiberaai  iadeU  hahaUe  ^  ^ 
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Uebw  2000  F. 
22,2 
i9A 


El  irtide  sdir  intmunit  Myiif  itm  eagegebeiie  Vei^ 
UShnb  weiter  wi  Imieni  des  eeropliiiehen  Continents  auf- 
zusuchen, allein  hierzu  fehlen  die  ßeobachtnngeo.  Einige 
«ad  /odoch  voihsiideBi  die  ich  ait  denen  ens  SkendinsvieB 
Yeriiiedsi  um  einige  Felgsningen  deitns  ebsoleiten. 
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36,5 
30,5 

21,0 

Hd 

37,7 
27i8 

22,974 
29,244 

r  vorgefandenen  bei,  obgleich  jene  wohl  richtiger  sind.  Zugleich 
«1  bidrucJuichtigen ,  dafs  die  in  der  gtoaunten  Tabelle  beüudltciiea 
imgpancte  sich  anf  den  Spiegel  der  FlÜMe  oder  da«  etralAeiiplia* 
>  «bar  nicht  auf  den  Sund  des  Ee^enmaftea  baaieho» 

i    Einjährige  Beobachtaogen  Ton  Nieaaa  in  Gelleetane«  aeCeoio* 

ca.    Hafaiae  -i. 

11.  Bd.  Nnnn 
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Unter  allen  diesen  Orten  ist  Bergen  am  ausgezeiclmetst» 
W0g»n  aetnn  anberoideotUchen,  den  tropischen  Lindern  siW 
komintnden  Regenmenge,  die  der  Küste  Norwegens  fiberlM^ 

oigenthümlich    zuzugehören  scheint   und   nili:    dem  dortige» 
milden  Klima  im  innigsten  Zusammenhaoge  steht»  •  Mao  c 
•ieht  bald,  dab  die  Unache  hiervon  in  den  will  men  *  m 
Watserdampf  Isbersilttigten  Lnftmassen  liegt,  welche  ub«^ 
weit  ausgedehnten  Golfstrome  auf-^estiegen  durch  sü 
Winde  herbeigetrieben  werden  und  sich  übet  Beizens 
ebenso  wie  über  der  Insel  MagetKe  am  Nordkap  nnter  71*  N-  ^ 
SB  steten  dichten  Nebeln  und  Regen  verdiehten«  Diese  nndm^ 
liehe  Winde  sind  aufserdem  in  Europa  im  Herb&te  vorher 
sehend,  und  diejenigen  Länder^  denen  die  Lnftmassen  too 
im  Sommer  erwärmten  Meeren  sugefiihrt  werden ,  mfiisea  ^ 
her  im  Herbste  Uberwiegende  Regenmengen  haben.   Wir  fi** 
den  diese  daher  znOfen,  Bergen  und  Abo  am  gröfsten, 
dem  sie  an  den  erstem  Ort  vom  adriatischen  Meere  aus 
geuy  ohne  äber  die  Karpathen  zu  dringen ^  und  ich  bin 
semnach  nicht  geneigt,    das  Uebergewicht  der  Herbstreg«  w 
Ofen  mit  Kämtz  aus  einer  IMangeihaftigkeit  der  Deobaclituog«^^ 
absnleiten.    Wo  der  unmittelbare  EinDufs  dieser  Winde  au^ 
Ii0rly  kommt  sogleich  das  europaische  ContinentaUdinü  s4| 
überwiegenden  Sommerregen  zum  Vorschein^  weil  die  in  oibm 
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Jalimseit  über  den  £ben«n  i99  ^rmrptfturfitn  Contiaanto  mit 
WaiMfflampf  .überladenen«  durch  sudliclie  und  fitdwestKctie 

IttfrsliömuDgen  herbeigeführten  Ltiftmassen  in  jenen  kältern 
Gegenden  ihren  Wassergehalt  durch  Abkühlung  abgeben,  Mrie 
iioh  Biimndich  am  deutlichsten  su  Petersburg  und  an  den 
fiWigen  Orten  zeigt  ^  so  dafs  also  alle  bisher  mitgetheihe  Re- 
sülute  mit  wenigen ,  durch  eigenthümliche  (»rlliche  Einflüsse 
iReagten  Ansnabif  en  einen  genauen  Zusammenhang  erkennen 
Ittiea. 

Aq8  dem  südlichen  Europa  ist  eine  grofse  Menge  von 
3eobac/ifangen  ▼orhanden,  ans  denen  sich  das  Hanptgesets 
Jiliitan  läCit.   Ebenso  wie  Im  nordwestlichen  Tbeile  finden  wir 

üch  hier  die  lierbstre^en  vorherrscl^end  ,  und  wir  können  also 
nnehmen,  dals  dieses  überall  in  denjenigen  Gegenden  der 
'iB  ist,  denen  die  vom  Meere  aufsteigenden  Luftmassen  un« 
ehindert  zugeführt  werden.  Wohl  möglich  ist  es  hierbei, 
aii  nach  der  Ansicht  von  Kautz  die  von  der  Sahara  iier- 
Mattenden  LoftstrOme  entscheidend  wirken«  einfacher  aber 
Anat  es  mir  anzunehmen ,  Sah  die  bedingenden  Ursachen 
ihti  und  zwar  in  dem  Einflüsse  des  mittelländischen  Meers 
i  sacken  sind«  Im  Sommer  nämlich  werden  die  Länder4u  sehr 
t^bwt,  ab  dafs  die  vom  kültern  Meere  herkommenden  Luft^ 
issen  ihren  Wassergehalt  verlieren  konnten,  im  Herbste  aber, 
ßü  das  langsamer  sich  erwärmende  Meer  seine  höchste  Tem* 
Mir  erreicht  hat,  die  der  Lünder  aber«  hauptsächlich  wegen 
oehmender  Tagslänge,  bereits  Iierabzunclin  anfangt,  zugleich 
ck  wenn  in  windstillen  Sommertagen  die  dampfiialtigen  Luft- 
nebteo  anhaltend  zu  einer  bedeutenden  Höhe  aufgestiegen  sind, 
m  Werden  die  Regen  am  häufigsten  seyn.  Oertliche  Ursachen 
'em  dieses  allgemeine  Gesetz  ab,  namentlich. hohe  Gebirgs-, 
nen^  und  insbesondere  mub  es  sehr  natürlich  erscheinen,  dafs 
▼on  den  beraten  Alpen  spitzen  nach  pneumatischen  Ge- 
en  herabsinkenden  kahen  Luftmassen  in  den  an  den  Orten 
•f  aufgestiegenen ,  oder  durch  schwache.  Winde  herbeigO'- 
teuf  wärmeren  und  dampfhaltigen  einen  ffiederschbg  er- 

fen  ,  soiiacii  also  Sommcrregea  vorherrschen  ,  weil  ein  sei- 
Pxocefa  ia  dieser  Jahreszeit  am  leichtesten  statt  £oden  kann 
9U  setgen^  wie  diese  theoretische  Betrachtung  durch  die 
hrung  bestätigt  wird ,  bediene  ich  mich  der  lehrreichen  Zu* 
oensteliuDg  der  Beobachtungen  aus  dem  südlichen  Frankreich 

Nnnn  2 


128B  Regen. 

uod  äeff  Schwei«,  welche  sich  in  ^em  mehrgenwiiteii WiAi wi 
Kautz  ^  befindet ,  woraus  sich  dann  ergeben  wird,  wie  die 
Herbttiegen  des  erstem  Landes  im  xweiten  aUmälig  so  Sobubm- 
flegnt  tOlmgehn. 
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Das  angegebene  Gesetz  wird  durch  die  hier  mitgetheilten 
iacften  genügand  bestätigt;  auch' macht  dia  Eiklürang  das 
nchen  Verhältnisses  zwischen  den  Sommerregeit  nnd  Win- 
nen ao  deo  verschiedenen  Orten  nach  der  hierüber  auf- 
ilten  Veffmolhong  keine  Schwierigkeiten»   AaffaUand  finde 
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ich  dagegen  die  geriogo  absolute  Regenmenge,  z«B,  ia  Bttuo, 
Maneilitt  und  Tonlon,  nogeiichttt  ihrer  südlicheQ  Lagif  w« 
ich  mir  nicht  wohl  anders  als  aus  der  Hypotbtie  eiUlren 
kann^  dab  dia  vom  Meere  aufsteigenden  dampfhaltigen  Loft- 
massen  an  m  groben  Hthen  ttrtfmant  ab.  dd$  sia  übnii* 
chan  Gegenden  in  nicht  grober  Etntfemnng  von  der  Kam  od 
ihres  Wassergehalts  über  den  sehr  erwärmten  Küsten  eotWi' 
gen  konnten  K    Ungleich  leichter  ist  die  grobe  Kegtnne&^i 
zu  loyease  eiUirhar^  wo  nngeniir  3  Meilen  von  der  M 
entfernt  sich  der  Tanargue  in  einer  Richtung  von  0.  nich  W 
bis  zu  4500  1^*  Hähe  erhebt  y  von  welchem  daher  die  ^e 
Lttftachichten  herabstrOnient  eich  mit  den  in  ihrem  Poilpit 
von  Süden  her  gehinderten  Luftmassen  vereinigen  und  dit  h 
deutenden  Niederschlage  erzeugen.     Das  arithmetische  Miiti 
ana  den  ersten  13  Orten  giebt  liir  das  südliche  Fraaknidi 
Procenten  filr  den  Winter  22,4,  den  Frühling  24,57,  deaSn 
mer  16»14,   den  Herbst  37)01  mit  einem  bedeutenden  lltht. 
gewichte  der  Winteiregen  über  die  Sommerregen,  aus  in 
letalen  erhült  man  aber  für  den  Winter  I9>5 ,  den  Fitfj 
21,35,  den  Sommer  33,95,  den  Herbst  2 JjiiO  a»it  überwiegeiii| 
Vorherrschen  der  5ommerregen.  ' 
•  In  Italien  Vereinigen  sich  die  mannigfaltigsten  Be&f^| 

gen,  welche  auf  die  Regenmengen  an  den  verschiednfiÖ 
ten  einen  entscheidenden  Einiluls  au&üben.  Das  Land^i^ 
beiden  Seiten  Seiner  Länge  nach  von  Meeren  begrt ^■ 
Norden  dnrch  eine  snsammenhängende  Kette  der 
europäischen  Berge,  und  auber  den  zu  einer  bedetittBiil 
lünge  sich  erstreckenden  Appenninen  bat  es  noch  m 
Berge  von  nicht  unbeträchtlicher  Htthe ,  den  EinBoftitel 
nachbarten  beeisten  Aetnagipiels  nicht  zu  erwähnen,  ti^ 
uns  daher  nicht  sa  sehr  wundern  |  dafs  nach  den  vent^ 
iien  herrschenden  IT^nden  und  dem  Einflüsse,  weUn 


1  Scaoiw  a.  n.  a.  O.  findet  die  Ursache  im  Mangel  ^ 
ner  Oebirge,  desgleichen  in  dem  Umstände,  dafs  die  tiottei*^ 
canischeu  Xiaftmasseu  der  aaropaisehaii  3iidkiiste  mmgMkti  ^ 
Ungleich  wiebdgar  aber  ist  aieher  die  stailcare  Erwärmaag  ^ 
stea  als  die  des  Meers  ,  insbesondere  wenn  man  berüchsiditi^ 
naeh  Dort't  richtiger  Ansicht  die  kaltem  Luaströmuogcn  ti«* 
hend  die  warmem  aofrollen,  die  letstera  aber  sich  über  die*^ 
hiuwahsen. 
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•Ii*«  geMnnten  Bfliiligungen  auf  die  durch  diese  herbeige- 
führten Luftmassen  aosuben,  bei  einer  im  Ganzen  nicht  über- 
gi«fiien  Regenmenge  eintelne  nngewahniieh  etarke  Re- 
(•ogäsie  statt  finden  ud  manche  Jahi«  abwechselnd  sich 
b%D  so  sehr  durch  aohahende  Dürre  ab  durch  langdanernde 
lasse  ansaeichneo.   Aneh  l|ier  kommim.  daher  die  so  eben  in 
«lialing  anf  das  aiidliche  Fiankveieh  angegebenen  wiikenden 
rrsachta  in  Betrachtung,   und  zwar  um  so  mehr,   als  Italien 
)  ^eder  Seite  von  einem  Meere  begrenat  i§t,  die  im  Molden 
^dan  Beige  aber  weit  höhn  sind,  als  es  deven  im  sudB- 
len  Frankreich  giebt.    Rücksichtlich  des  Einflusses  der  Berge 
t  man  übrigens  schon  lange  gewohnt,  anzunehmen,  dafs  die 
mpOialtigen  Laiftmaasen '  dnroh  sie  au^ehallen  sich  ihies 
^aütrs  entledigen,  weniger  aber  pAegt  man  auf  die  von  ih- 
Q  herkommenden  kalten  Lnftschichten  ein  Gewicht  zu  le- 
n,  die  in  die  heiilMB  Ebenen  herabsinkend  dort  gleiehfialls 
tdüschläge  erzeugen ,  beide  Ursaoken  scheinen  mir  aber  in 
Ben  iJeüchtufig  au  verdienen.     ScHOUW^  ist  wohl  ohne 
eiiei  derjenige  9  welcher  den  verschiedenen »  die  Regensei- 
uod  Regenmengen  dort  bedingenden  Ursadien  die  mmste 
fmerksamkeit  gewidmet  hat.    Nach  jhai  beträgt  die  in  den 
ioea  des  venetianisch-lombardisciien  JsLönigseichs  am  Skid- 
Mo  AUiange  der  A^en  fallende  Regenmenge  54  bie  55  Zoll, 
anigen  Orten  sogar  80  bis  90  Zoll ,   in  den  uusuedehnten 
^nen  aber  nicht  mehr  als  36  hin,  37  Zoll,  und  geht  dort  nir-- 
ds  über  45  Z«  hinaus ;  in  de»  südlichem  Rhenen  am  Fdke 
Afpenninen  steigt  sie  nnr  bis  28  Z.  und  nirgends  über  32 
l    Auüierdem  iat  die  Regenmenge  an  der  i^stlioheo  öeile 
loadbardischen  Ebene  grttber  als  an  der  westliches,  in^ 
I  sie  auf  der  Ostseite  des'  Garde -Sees  bis  59  Zoll  steigt, 
rend  sie  auf  der  West^ike  nur  bis  40  ZoU  beträgt.  Am 
igUchen  Fuf&e  der  Appenninen,  wo  dieses  Gebiige  eine 
che  Rinhtang  annimmt,  so  wie*  an  der  Küste  von  Genua 
Ue  Kagenmeage  gialser^  nU  am  tsui^^egen^eätet^iea  uördli- 


i  Femaaac  fiellat  1826*  Mai  p.  344.  eki  Anisog  ans  Oersted 
»igt  cet.  Yergt  Scnoew  PdaDzeageographie.   8,  88At 

s  L  471*  ffthrt  MÜMsdem  die  TidMkrift  for  Natacvidendcabefne 
t,  p.  SO.  an,  die  mir  nicht  an  Gebote  steht  fndals  befindet 
nn  Auaafl^  des  weseatUcluten  Inhalts  in  Hertha  Th.  V*  &  90» 


* 
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dwo ,  und  erreickl  42  Ii»  43  Zoll  Höhe.  Nach  söntr  An- 
tidit  biuigeii  ai»  vrmßlMkm  nad  üidliciiMi  WvA^  wdcb 
aus  ^pvirMffn  oiidl  fcadifreCegnJ—  kammeii,  ebtofo  wk  im 

SW.-Wind,  welcher  die  Eigenschafteo  beider  vereinigt,  den 
meisten  Regen«  Uieraui  werden  die  Stacken  Hegen  an  dex 
Südseite  der  Appernnma  eiUirlkli,  die  im  miMigliehea  Thek 
der  Lombardei  geringer  seyn  müssen,  weil  die  dort  aakiMh 
meDcien  Laftmassen  bereite  einen  groisen  Theii  ihres  Was&er- 
gebahs  abgegeben  liabeB«  Die  toh  bisr  ans  den  Alpen  ziiflie> 
iMüdeii  LoftoMSfien  haben  theüs  noch  «ine  bettiehdicbe  Mnp ' 
Wasserdampf,  theils  nehmen  sie  neuen  auf,  und  bediogw 
hierdurch  die  starken  Regen  am  Fufse  dieser  Gebirge ,  ebenso 
wie  die  doicb  Iseine  Gebiige  enfgehAeaen,  int  südlidasl 
Winden  ednatiselien  Meere  beikoaaMnden  £e  grol^ 

Hegenmeng  e  im  östlichen  Theile  der  Lombardei  bediogeft 
Hier  hnden  also  die  nämlichen  Ursachen  statt  als  diejenigeo, 
wekhe  bewiriMn^  dals  anf  der  fiaelien  Smlidiste  FianbdA 
die  Regenmengen  gering,  an  der  wesdichen  Seite  der  Mpn 
dagegen  grofs  und  an  ihrem  nördlichen  Abhänge  wieder  §t* 
ring  sind.  Von  Genua  und  Florens  an  bis  aar  södüdin 
Spitze  Italiens  nnd  in  SicÜien  giebt  ee  wenig  Regen,  w«i& 
Laft  von  den  trocknen  africanischen  Ebenen  dorthin  tXM 
eine  Hypothese,  welcher  ich  um  so  mehr  Beifall  gebe, 
sie  durch  das  Voihenschett  des  Siroeeo  -  Winds  in  jsBsn  &* 
genden  nnterstütst  wird.    In  Besiehung  anf  die  lahissüiw 

ist  die  Regenmenge  im  nördlichen  Italien  in  der  letzteo  HjI^> 
des  Jahrs  am  stärksten ,  jedoch  ohne  einen  auffallenden 
teisohied  der  ▼ersoUedenen  Jahiesseitett ;  in  Mittel*  nnd O**, 
leritalien  hat  aber  der-Herbst  nnd  der  Winter  das  Osberg^ 
wicht.  In  Bologna  unter  andern  erreicht  der  Sommerre^ 
nicht  die  Hälfte  des  Herbstregens  und  bleibt  unter  der  lAto? 
des  Winterregens,  nnd  in  Pisa  regnet  es  viermal  mski* 
Herbst  und  zweimal  mehr  im  Winter,  als  im  Sommer. 

Hiermit  sehr  genau  übereinstimmende  Resultate  ergelXB 
sidh  ans  den  nachfolgenden  tabeilatischen  Uebersichteni  dii  i^: 
dsm  mehrgenannten  Weihe  von  ülurz  entlehne*. 

1  Heteeseloile  n.  t  a  «6  ff.  nie  daaalbst  nfibar  be•«ebs^ 
tsn  Qaellstt  sbid  Toaane  in  den  laaankelaMr  gpbdheridee  fir  ^ 
renSf  Genna,  Bologna,  Chioja,  Rorigo,  Trient,  l^eeasa,  tbtm^ 
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.  Juü  m  ' 

'  AngQil 

'  September 

.  Jähr 
*  Wintei  : 


Januar 
Febr^ 

März 
April 


November 

Decembei 
Jahr 

PliiJiling 
kommet 


Genua 

Colr 

,gna 

Chioja 

Rovigo 

Z. 

L. 

z. 

L. 

Z, 

T,. 

3 

3.6 

3 

3,4 

2 

JIM) 

4  0,6 

2 

6,ö 

3 

1.4 

2 

(t,0 

2  33 

8 

0,8 

3 

3.:^ 

2 

0,6 

3  3,1 

2 

7,6 

l 

7,4 

1 

7,6 

2  3,2 

2 

0,3 

0 

4,7 

2 

•l  11,0 

0 

4,4 

0 

7,8 

3 

1  10,0 

0 

8,7 

0 

3,8 

1 

10,3 

1  0,8 

2 

11.9 

1 

2,4 

1 

0,2 

1  5,5 

4 

11,0 

2 

11,5 

6 

0,0 

3  10,0 

7 

24 

4 

Oy4 

4 

2,4 

3  11,1 

3 

5,0 

4 

7,0 

1 

4,4 

0  8,4 

G 

2.7 

3 

8,3 

1 

83 

3  2,9 

44 

5,2  m 

1,4 

30 

8.9 

30   .  9,9 . 

27,2 

2l,j 

31,0 

28,6 

18,1 

27,4 

9,2 

19,4 

14,3  , 

< 

• 

38,0 

27,3 

i.T«liMso»  %«a»i«f  Bargamo  nnd  Salo;  Hir 
^dtfVk  T.X.;  eALASDami  in  G.  XXIV*  m 


Rom;  tarS^  IM«^  T.  IL  fitr  Siena  and Jfantaa;  Scwa  in  Balsi 
f  ssay  JMmt  iiihiigal  I.  p.  119.  fdr  Paloimi  CAcaou  in  Mem. 
delia  See.  Veromii  Calais  aVand.  T.  XVIU-  für  Hailand | 

Bo>  1 m  Mim, m  Turfa  pov  tWÖ  —  1806  i&r  Turin  nnd  G^trAain 
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Regen. 


Blonat. 

Januar 
Februar 
März 
April 
Mai 
Juni 
JoU 
Aagatt 
September 
October 
Kovember 
December 
Jahr 
Winter 
Frühüog 
Somin«! 
Herbst 


Padna 


Vmna 


Maroariea 


Tiimit 


Z. 

3 
2 
4 
2 
2 
3 
1 
2 
6 
5 
1 
3 

41 

24,0 

54,4 
20,4 
31i2 


! 


L. 

7,3 

6,9 
4,8 

8,3 

113 

11,9 

10,4 
l,ö 

5,o 
2.S 

8, 


Z. 

2 
1 
2 
3 
3 
3 
2 
2 
3 
4 
2 
2 

0,7  34 
19,0 
2ß,4 
25,6 

3(M) 


L. 

2,'2 
9,6 

5,8 

33 
4,5 
5,7 
Sfi 
8,4 
1,0 
1,3 
9,6 
7,2 


Z. 

2 

1 

2 

2 

3 

2 

3 

2 

2 

4 

2 

4 


6,6ß4 

183 
25,4 
26,1 
I3(V2 


L. 
7,5 
5,1 
5,6 
9,7 
6,2 

4/ 

83 

9,8 

9,1 
3,4 


Z. 

1 

1 

4 
3 
3 
6 
2 
4 
4 
4 
0 
3 


L. 
10,^ 
10,9 
5,4 
0,2 
9,6 
33 


(M  0 


Z. 

0 
1 
5 
3 
1 
3 


6,7  40 
16,7 

•}7,6 
31,9 
23,8 


8,3 

3,8 
113 
0,2 


2 
2 
3 
5 
3 


L. 

5,8 

84 
2,1 
105 
5,6 

74 


10333 
163 
313 

ia7 

33,2 


7,9 
2,5 
2,6 
3,7 

4^ 


Monat 

Udim 

CoBeglimo 

z. 

L. 

Z. 

L. 

Z.  L. 

z. 

L. 

Z. 

L 

Januar 

3 

10,7 

2 

7,9 

4  0,2 

2 

33 

2 

8.1 

Februar 

5 

2,2 

2 

43 

3  11,1 

1 

7,0 

1 

105 

W»irz 

7 

1,2 

6 

9,7 

13  9,0 

2 

23 

2 

W 

April 

4 

11,2 

2 

73 

4  5,6 

2 

7,0 

2 

0 
U 

Mai 

3 

11,0 

3 

4,8 

4  5,9 

3 

1,0 

3 

Juni 

7 

10,1 

6 

1,2 

8  33 

1 

73 

3 

It 

JnU 

3 

83 

2 

4,2 

3  103 

2 

efi 

2 

•J 

AuguM 

4 

0,9 

3 

10,5 

4  93 

2 

73 

2 

» 

4 

73 

4 

5,9 
10,7 

4  11,1 

2 

2,0 

3 

Ol 

Ifif 

Octotier 

8 

4,4 

5 

7  4,5 

2 

6,0 

3 

Nov, 

1 

113 

0 

10,3 

1  2,4 

3 

3,0 

4 

Dec. 

3 

11,0 

2 

9,() 

9  0,1 

2 

5,0 

lar 

Jahr 

59 

6,8 

44 

3,0 

70  03 

•28 

83 

35 

W'iiitcr 

21,8 

17,9 

24,2 

213 

21,1 

Friihling 

263 

29,0 

32,4 

273 

24,1 

Sommer 

26,2 

28,0 

■ 

24,1 

23,0 

Uwbit 

26,2 

'2S,i 

19,3 

27M 

iu3 
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Menge  (leaselben* 


im 


Jan. 

Febr. 

Man 

Adiü 

Nu 

lind 

Juli 

Aogüst 

Sepiemh* 

October 

IVovemb. 

Decemb. 
Jahr 

Winter 
Früliling 
Sommw 
Herbst 


1  Tarin 

i  Brescia 

|B«rg«mo 

1  SiJo 

St.  Bern'» 
hard 

L. 

Z. 

L. 

Z. 

L. 

Z. 

L 

z. 

L. 

2 

5,0 

l 

9,5 

l 

11,0 

1 

2,5 

4 

7.7 

0 

) 

1,0 

l 

8,8 

t 

2,5 

6 

11.7 

2 

1,1 

4 

2,0 

3 

10,6 

4 

10,t) 

5 

8,0 

4  • 

3,2 

2 

0,5 

1 

8,8 

l 

11,6 

4 

•4,4 

4 

1,1 

3 

7,5 

4 

7,1 

4 

4,7 

2 

11,5 

4 

4,1 

3 

6,0 

3 

8,9 

3 

2,7 

3 

ü,(i 

3 

5,1 

2 

5,5 

2 

10,8 

l 

1.6 

5  . 

2.5 

2 

7,3 

5 

5,0 

7 

11,0 

5 

0,'i 

5 

6.8 

2 

6,4 

4 

10,0 

4 

4,b 

7 

11,0 

4 

3,4 

3 

4,0 

5 

4,5 

5 

4,9 

3 

4,8 

3 

3,7 

2 

11,8 

0 

9,3 

1 

7,5 

0 

9,9 

3 

4,2 

1 

11,6 

4 

11,5 

3 

9,5 

3 

8,7 

4 

11,5 

24 

10,3 

41 

03 

43 

7,0 

39 

4,8 

54 

10.0 

14,9 

21,5 

17.1 

15,6 

30,2 

30,0 

24,0 

33,4 

284 

23,7 

29,9 

27,7 

334 

25.1 

36,1 

l25,a 

26^ 

126,1 

303 

20,0 

Inwiefern  die  nach  den  Jahresseiten  vtrschiedeaen  R«-« 
gtnmengen  einem  ellgemeinen  Gesetze  folgen,  si(gleieii  aber 

durch  eine  Menge  ürtliclicr  FjnfUisüe  bedingt  werden,  ergiebt 
sich  aus  der  Ueber&icht  dieser  Zusammenstellungen  evident« 
lo  Beziehnng  mni  einaelne  Abweichungen  tiemerkt  Kamtb  aeht 
nchtig,  dafs  die  Beobachtungen  nicht  unbedingtes  Vertrauen 
verdienen,  hauptsachlich  aber  wird  nicht  weiten  das  eigentUche 
Gesets  durch  lufäUige  ungewöhnlich  statke  Hegen,  die  al^ 
AttsnAmen  in  jeder  Jahretseit  statt  finden  können^  um  so  mthi 
rändert,    je  kürzer  die  Zeit  der  Beobachtungen  ist,  Uotil 


ve 


j  n 


dein  hei  zu,  Verona  im  A|urii  1788  nur  6»!  L,  Wasser,  in 
Itm  nämlichen  Monate  1814  aber  12  Z.  7      und  zu  Mailand 

m  Februar  1S24  nicht  weniger  als  7      >  folgenden  Jahre 

ber  kein  Xxopien.  Des  EiniluXs  einer  einzigen  solchen  Aus« 
ahme  kann  erst  durch  ane  lange  Reihe  von  Jahren  atuge« 
Beben  Vierden,  aber  solche  vollständige  Beobachtungen  stehn 
ur  selten  au  Gebote,  weswegen  auch  die  arithmetischen  ÜXit«^ 
1  aus  einer  kürsem  oder  langem  Baihe  von  Jahren^  da  wo 
e  verglichen  werden  kObnen,  uicht  uubedenlaode  Veodiie« 
nheiteo  zeigen. 

Für  die  aulaar-europXiaGlien  lündar  fehlen  uaa  ümH  durch« 

ä  dlle  2tt  einer  solchen  Uutersuchung  erforderliche  LeoUach« 
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Regen« 


tungen,  ÜB  ohnehin  an  WichligMt  vMMf  wann  n«  ü 

nicht  über  einen  etwas  bedeutenden  Flachenraum  erstreckt,  lo 
dab  eine  ZosaBunansteilong  der  Regemengen  aut  den  «gen 
thiinlibhea  tfrtUchea  Verschiedenhdten  snr  Auffindung  allgc« 
meiner  Gesetze  führt.  Blofs  aus  Nordamerica  besitzen  wir  von 
fiinf  Orten  Aatuichnungenj  die  jedoch  bei  zweien  nicht  mehr 
ab  swai  Jahre  nmfuseii,  DSmlidi  Ton  Cambridge^  und  Ho- 
rietta^,  dann  von  Westcliester^  und  Knutsford*  zehnjährige 
und  von  Charlestown  ^  funfzeiuijährige.  Ans  ihnen  exhsit  ou 
folgende  tabellariiche  Zutenuneaslellung: 


Mooal.  I 


Cambrid*|Westche 


ster 


Charles- 
town 


MariMta 


Z. 

Z. 

L. 

z. 

L. 

Z, 

3 

2 

73 

2 

A2 

i 

Februar 

3 

1,1 

3 

3,2 

3 

4,4 

4 

2 

10,2 

3 

10,0 

2 

9,6 

4 

April 

3 

1,9 

10,2 

3 

2,0 

1 

7,4 

3 

Mai 

4 

4 

33 

3 

5,1 

2 

Juni 

1 

9,2 

4 

1,5 

4 

7,5 

4 

JuU 

2 

1,2 

4 

1,8 

5 

1,7 

4 

August 

1 

11,4 

4 

2,4 

7 

1,4 

2 

Sept. 

3 

11,7 

3 

10,3 

5 

11,4 

1 

October 

3 

3,1 

3 

6,0 

2 

10,3 

3 

NoTendl). 

1 

7,5 

3 

4,7 

2 

1,1 

1 

Deeapib. 

4 

2i 

3 

7A 

3 

5 

Jahr 

36 

6,2 

44 

0,1 

44 

11,7 

39 

Winter 

30,1 

21,6 

203 

30,4 

FriihUng 

29,7 

25,6 

17,4 

•26,8 

16,0 

28,4 

37,5 

28,4 

Herbst 

24,2 

24,4 

24,2 

14.4 

LT 
10,9 

8,5 
4,5 
8,6 
4,1 
3,2 
6,7 
3,0 

13 
0,6 
6,0 
3,0 
0,6 


UtllllllBlA 


1, 

2,667\ 
1,967  I 
2,tl9|! 
2p7J  ' 

2,408 
2,930  ; 

im 

21,9(^ 
22,« 

28,70 

Es  liefscn  sich  hieran  allerdings  einige  Betrachtungen  ik 
den  Einfluüs  knüpfen ,  welchen  die  örtlichen  Bedingungentf- 
die  Regenmengen  überhaupt  pnd  hauptsächlich  in  den  ^ 
schiedenen  Jahrszeiten  ausüben ,  allein  theils  sind  der  Be^ 
achtungsorte  zu  wenige  ^  theils  ist  ein  zweijälihger 

1  WiLUsm  in  den  maanhaiaier  Spheoier. 

2  HiiiDasTa  in  SiUimann's  Amen  loam*  XIV«  6iS» 
S  DAauvcTOK  ebend«  p. 

4  Ton  dTAVLBY  in  Bdinb.  Phil.  Joan.  N.  XXfV.  p*  800L  V«^ 
XU.  p.  fBt.  ^ 

5  Lisiac  in  Phil.  Trans«  17SS.  p.  tUu 


I 
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^.  fiel  zu  kurz,  als  dafs  eg  möglich  seyn  aollte,  dlgemeine 
j  Scfalfine  oiit  Sicherheil  dafaaf .  zu  giünden,  emUieh  Aw  Ke* 
,  geo  dit  bi«r  genanntes  Orte  IHr  den  beabsichtigten  Zweck 

doftoda  zu  nahe,  und  ans  den  übrigen  Ländern  der  beiden 
^  aoMtmusciMn  Haapttheile  sind  mir  keine  Beobaehtniigen  be* 
j  boQt,  anber  Ton  den  vier  Orten,  die  inf  der  nachfolgenden 
^  Tabelle  rusammengestelh  sind,  denen  ich  noch  Funchai  auf 
^  Midein  hinsnfiige«   Der  Ueberblick  der  Regenmengen  an  die^ 

sen  Orten,  die  eich  an  die  eben'  genannten  anschlielaeni  in 

groF^en  Entfernungen  von  einander  und  unter  verschiedenen 
ßreiteu  liegen ,  gewahrt  an  sich  und  rockaichtlich  ihrer  Ver— 
liMifaBg  aof  die  Tenchiedenea  JahreaieileD  vielea  Intereaaeb 

I 


'fJVonat. 

Philadel- 
phia^ 

Missisippi  * 

Cuba' 

Cayenne  *j 

Fonchal' 

II 

1' 

Zoll. 

ZoU. 

Zoll. 

Zoll 

Zoll. 

|<Fdnut 

2,664 

1,219 

4,50 

16,462 

3,47«. 

3,480 

8,562 

3,00 

10,a33 

2,130 

'Ifirz 

2^71 

3,602 

3,50 

12,'ili9 

0,840 

April 

4,775 

2,786 

2,14 

I2,7UÜ 

2,770 

Mai  • 

2ÄK) 

0,750 

9,50 

19,350 

1,070 

Juoi ' 

1,491 

2,663 

23,50 

13,185 

0,185 

JuU 

5,170 

1,973 

5,50 

4,259 

0,050 

.Augoat 

2,804 

3,02 1 

6,50 

1,812 

0,5GO 

S«ptembcc 

3,698 

4,554 

10,75 

0,750 

0,770 

Oetober 

1,185 

1,6Ö7 

t0,50 

0,851 

1,6'iO 

3,700 

U,5I6 

4,75 

3,246 

4,755 

4^0 

5,422 

1,71 

14,051 

0,200 

hiu 

39,237 

37,355 

85,85 

10937 

18,420 

Winttr 

27,134 

40,690 

10,72 

37,65 

3  i  )8L 

Frühlinc 

26,&>l 

19,108 

17,64 

40,35 

25,40 

>ommer 

24,122 

22,104 

41,36 

»  17,5ti 

3,99 

ierbst 

21,893 

lö,Uä9 

30,28 

1  4,43 

38,79 

i  Yierjinuige  BeebaehtaDgen  von  1800  bia  UQS  von  Aaoaaw 
ujeoT  in  Aoaer.  Pbll.  Traot.  VI«  S8« 

S  Einjabiige  Beobacbtnogen  von  ebendenaelben  Im  Jahre  t8S9l 

8    Ramon    de   LA  Sagra  in  Auuaies  da  Ciencias«  Habaoa 
yt,  ia  Bih!.  aniv.  XLT.  33. 

4  aua  fieriahrigen  Beobachtnogen  in  Meiq.  da  Tlnat. 
r.  f.  p.  173. 

5  Zweijährige  Reobachtoogen  von  Uxikbuji  in  £diab«  looca*  oi 
,       XIX«  7d.  filew  öen  M.  L  5ii 
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Kamtz  hat  noch  eine  Untersuchsng  hinzöge  fügt ,  welche 
«of  «ioe  ähnliche  Weise  geeignet  ist,  den  Einflafs  der  Jahres- 
stkeii  mal  6m  Begenmengen  '  aofnihellen  ^  nümlioh  die.  Mch 

Moneten  geordnete  Zneenmenslellong  der  Regentag;  al* 
lein  ich  gestehe  offen,  dafs  ich  in  die  piinctÜche  Genauigkeit 
der  hierüber  vorhandenen  Register  nur  wenig  Vertrauen  setzt» 
Mir  find  nämlich  Beobaditer  bekannt  |  deren  GewiMenhifti^ 
kek  in  der  Anfxeichnnng  der  Wetterbeobachtungen  nichli  u 

wünschen   übrig   laföt,    dennoch  aber  berechtigt  eine  genaue 
Prüfung  ihrer  Register  zu  der  Vermuthuog,    daCs  gerade  (k 
Anibeiebnung  der  Regentige  auf  die  ecforderliebe  Päaä^ 
liebkeit  die  geringsten  Antprüche  maeben  darf»  Inx^mdM 
ist  dieses  anch  sehr  natürlich  und  soll  diese  Bemerkun;:  kei- 
neswegs  als  ein  Vorwurf  gehen.    Der  Inhalt  einea  Regenic^ 
laea  läbt  aicb  ohne  eigentUcbe  Mäbe  emuitelo,  nnd  aidi 
leicht  wird  irgend  ein  fittfiiger  Beobachter  versSomen,  Sm 
Messung  mindestens  am  Ende  eines  jeden  Monats  oder  t:»c 
einem  sowohl  ungewöhnlich  starken  als  auch  anhaltenden  K^ 
gen  vorsnnehknen  I  die  übrigen  Beobaditongen  aind  in  de 
Regel  an  gewisse  Zeiten  gebnnden ,  md  werden  mexstem  m 
einige  Mal  am  Tage  aufgeseichnet,  woran  man  sich  bald  g^ 
wdhnt;    die  Regen  aber  kommen  regellos  daawiscben  node, 
nnterbleibt  daher  leicht  die  Anfeeichnttng  derselben.  Ificm 
kommt|    dafs  die  Thatsache,   ob  es  geregnet   habe,*  mW* 
Stimmter  ist,  als  man  gewöhnlich  meint,  allein  man  wird  (bc 
aae  einaebn,  sobald  man  beriicksichtigty  wie  oft  nor  eietthi 
Tropbn  iallan  nnd  dals  nicht  selten  der  Untertcbied  fei" 
sehen  dicken  Nebeln  und  eigentlichem  Re^jen  schwer  bestioiS' 
bar  ist.     Soll  daher  die  Menge  der  Regentage  zur  iieitiiD-l 
mang  Ertlicher  uM  sonstiger  aas  den  Tefscbiednen  Jahm 
ceiten  entstehender  Einflüsse  banntet  werden,  so  steha  m 
hierdurch  zu  erhahenden  llesultate  denen  weit  nach,  die  si^i] 
aus  den  Regenmengen  ergeben.    Aus  diesem  Grunde  überli 
ich  mich  einer  ähnlichen  Zusammenstellung  dar  Regentage^ 
die  eben  mttgetheilte  der  Regetomengen  ist ,  und  verweise 
jenigen ,   die  auch  in  diesem  Stücke  Belehrung  suchen,  » 
dasjenige,  was  Kautz  hierin  geleistet  hat«     Wichtig  ist  i 
defs  die  Bemerkung)  dals  man  keineswegs  für  ▼ersehiedc 
Orte,  die  Menge  der  Regentage  nnd  die  Quantität  des  g 
nen  Regenwassers  einandei  direct  pro^iortional  anueLuiea  d^'^ 


« 
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fför  tolclie  Qgt9f  die  imfer  gleidiMi  odw  nahe  gkidien  Pb« 
rdlekn  liegen ,  ist  swar  das  VarhSltnifb  beider  dntader  ziem- 
lich gleich ,  bei  der  ZusammenstelluDg  von  Gegenden  unter  un- 
gleichen geograpbiscben  Breiten  aber  ist  dwelbe  telir  Ter- 
ftcbtedeOi  indem  man  xiemlieb  allgemeia  atinehmen  kann,  dafs 
out  der  Abnahme  der  Polhöhen  die  Regenmengen  wachsen, 
üe  Tage  des  Ilegnens  aber  vermindert  werden«    An  den  näm- 
idien  Orten  ist  ferner  ^  Gänsen  xwar  meistens  die  gröfsere 
Regenmenge  einselnar  Jahre  mit  dar  gTtflsem  Zahl  der  Regen- 
age verbunden,  denn  unter  andern  erhielt  Flaügkkglks*  zu 
wiviers  während  30  Jahren  1801  die  grül^te  Regenmenge  von 
18  Z«  1  Im  und  1779  die  geringste  von  20  Z»  7»6  h»,  etstere 
mit  141 9  letstera  mit  69  Regentagen ,  allein  in  Paris  betrog  die 

Icgennienge  in  dem  heifsen  Jahre  1811  nicht  weniger  als  *2i 
^  9  L.,  in  dem  kalten  1816  dagegen  nur  20  Z*  2  L.^  aber 
»Steves  hatte  143  Regentage  ^  letstevas  dagegen  1679  woTO« 
l6  in  den  Monat  Jnli  fielen 

1^  Veränderliclikeit  der  Regenmengen  aus 
Terschiedenen^  2iini  Theii  unbeLannteUi 

Ursachen* 

Die  Wechsel  der  QuecliBÜberhOhen  im  Barometer,  die 
Tenttodervngen  der  Temperaturen  und  die  hydrometeorischen 
ßedeischläge  sind  die  Hauptstttcksi  welche  su  den  meteoro- 

3gischen  Beobachtungen  gehören ;  allein  wenn  die  beiden  er- 
lern aller  Schwankungen  und  Wechsel  ungeachtet  dennoch 
m  Kreisbofe  eines  jeden  Jahrs  auf  eins  bleibende  und  nur 
•ringe  Verschiedenheiten  zeigende  mittlere  GrlSfse  suxSckhom'- 
ten,  so  weichen  dagegen  die  jährlichen  Regenmengen  so  be- 
QUteod  von  einander  ab,  dafs  die  Unterschiede  jener  mit  die- 
m  gsr  nicht  vergleichbar  sind*    Beweise  hieifär  findet  man 
thon  beim  fiiichtigen  Ueberblicke  mehrjüliriger  meteorologi- 
iher  Register  in  solcher  Menge,  dafs  es  sich  kaum  der  Mühe 
lint ,  einzelne  als  Uelspiele  herauszuheben.    Um  dasjenige  zu 
ilhlen,  was  mir  am  nächsten  liegt,  stelle  ich  blols  die  wah- 
Jt}d  14  Jahren  von  mir  selbst  beobachteten  Regenmengen  in 
^iser  Zollen  neben  einander« 

%     Jonru.  de  Phys.  LXXXL  lOi. 

8    Jauru.  de  JPh^t.  ISIG.  Dec. 
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1819 

1820 

1821 

1822 

1823 

1S24 

1855 

26,85 

20.55 

26,70 

15,40 

27,47 

33,61 

1826 

1827 

1828 

1829 

1830 

18Si 

m 

20,61 

24,77 

24,41 

27^ 

22,68 

29,62 

Hierio  verhalt  sich  das  Minimam  mm  Maximum  wie  1  ^ 
1«7S|S.  «»f  uihI  da  die  Jahre ,  «os  denen  diese  Reiitltate  ge&oa* 
nuen  rind,  nieht  «beiehdich  wtm  einer  leogen  Reihe  henns^ 
hoben  wurden ,  der  hiesige  Ort  aufserdein  keine  EigenlKü*' 
Uohkeiten  darbietet,  4eDen  man  eo  groÜte  Uoregelmafiig^ffiMii 
ab  specielle  Ausnebmea  beimesaen  klteiile,  to  mnlk  wn  w 
che  bedeutende  Unterschiede  als  allgemein  statt  findeod  \it^ 
txecbten  und  ündel  diese  Hypothese  dann  sofort  auch  an  aft* 
dem  Offen  bestätigt»  wie  iolgeode  tue  den  ▼enebiedtstfi 
Gegenden  der  Erde  entnommene  Beispiele  unwiderspredU 
derthun.    Zu  Paris  gaben  die  Messungen  von  1702  bis  [% 
im  Mittel  16  Z.  10      von  1779  bis  17S5  im  Mittd  l&2.ftk 
von  1809  bis  1815  im  Mittel  17  Z.  ilUmS  naob  GisriiT 
«Qi  63jährigen  Beobachtungen  20      9>8  L.      Für  PeteisbüT'; 
giebt  CoTTs'  15     an,  nach  «iner  andern  ^Dgabe*  btoM 
sie  gar  mir  12)8  Z«,  nach  KImts*  aber  im  Büttel  ans 
jXhrigen  Messungen  l7  Z,  1,2  L.    Nach  Mestelle^  fieleo» 
Cayenne  in  den  Jahren  1789/   1790,  1791t   1792  und 
die  nngleichen  Regenmengen  97      9)5  L.«   103  2rl(Wji 
115  Z.  114  L.,  85 Z.  4,7  L.,  III  Z.  9,8  L.}  zu  liomlMffij 
folgenden  Jahren: 

1803«  1804,  1817t  1818»  1819»  1820t  1^' 
85Z.     106Z.    97Z,     72Z.    72Z.  72t57Z.  Vß\ 

1822t  1823,  1824,  1825,  1826,  1827,  tift 
105,65  Z.  57^  Z.  31,21  Z.  67,77  Z.  73,05  Z.  76,02  Z.  113P 

im  Mittel  also  79  Zoll,  mit  den  aulsetordenllichea 


1  Jonm»  de  Phye.  181<n  Dec« 

S  MibL  nniv.  T.  XXXVlif. 

3  Ute»  TL  IL  p.  506.  Vergh  d'Aubvis«o«  Traitd  d«  Ceog- ' 
p«  53. 

4  North  Amer.  Reriew.  Boston  1821.  T.  XXXI U  p.  66. 

5  Meteorol.  T.  I.  S.  464. 

6  Mrfm.  de  l'fnst.  Etrang.  T.  f.  p.  173. 

7  rhiL  Mag.  \m.  Jan.  Ann.  Gh.  Ph.  XXVII.    «Oft.  XLU.  ^ 


Digitized  by  Google 


Meng«  dtfialben.  |30l 

3  O  t  * 

18f7,      1818,      f819,  1830 
mz,    81,ldZ.  76J4Z.  7734Z. 

ittch  zu  Philadelphia'  betragen  die  jahrlicbeD  Regeanengea 
■  den  Jahren  1800,  1801,  1802  vnA  1803  die  sehr  unglei- 
heo  Gröften  31,09;  4540;  57,92  und  37,56  engl.  Zoll,  in 
iDzelnen  Monaten  aber  fielen  unter  endern  iia  Janw  1800 
or  mz.,  im  aber  5,23  Z.,  im  August  des  erstem  Lahres 
35,  des  andern  6,32,  im  November  1830  nur  0,03,  aber  1{>Ü^ 
»gegen  5,41  engl  Zoll.  Zu  West- Chesterin  Pensilvanien  wech- 
iun  die  Regenmengen  inrSlirend  5  Jahren  swiscHen  den  Bxtre»  * 
«II  ^ou  40,5  tinä  54,1  engl.  Zoll,  aber  dennoch  giebt  das 
iftel  aus  5  Jahren  bis  1827  47j4ü  engl.  Zoll  und  aus  10  Jah- 
«46,92  engl.  Zoll  3. 

Wäre  die  Zahl  der  beliannten  Beobachtungen  hinreichend| 
könnte  man  daraus  die  Beantwortung  der  interossanten  Fra- 
entnehmen^  ob  die  Unterschiede  der  jährlichen  Regennen- 

0  an  Terschiedenen  Orten  der  absoluten  Gröfse  der  mittlem 
)portlonal  sind  oder  nicht«  Um  einer  Entscheidung  hler^ 
er  naher  zu  kommen,,  ktfnnen  anber  den  nitgetheilten  Bei-» 
eJen  noc6  folgende  dienen.  Zu  Gepf*  betragt  die  nfittlcre 
rliche  Regenmenge  nach  35  Jahren  von  |796  an  gerechnet 
Z.  113  I^*/  das  Minimum  aber  ffillt  in  das  Jehr  1822  mit 
2.  i^ls.  und  das  Maximum  in  1799  mit  44  Z.  9,8  Lin. 

1  dem  St.  Bernhard  beUägt  nach  lOjährigen  Beobachtunoea 
IMittel  59  Z.  2,73  Lin.  mit  einem  gleichfalls  in  das  hbx 

£2  ftUenden  Minimum  von  36  Z»  0,54  L.  und  einem  in  1818 
faien  Maximum  von  78  Z.  11,1  Lin.  Zu  Joyeuse^,  Wo 
i  Beobachtungen  von  1Ö05  bis  1827  die  mittlere  Regen- 
tge  47 beträgt,  war  das  Minimum  im  Jahre  1835  nicht 
w  als  32  Z.  11,9  L.,  das  Maximum  1827  dagegen  81  Zoll 
n.   Zu  INew-Bedford^  gaben  die  beiden  einander  folgen- 


l    Aslatic  Journal.  1821.  Jul.  p.  60. 

l  Akdrew  Üllicöt  in  Amer.  Phil.  Trans«  T.  VI.  p*  28* 
J    SiHiman  Amen  Jonm.  XIV.  p.  29. 

Bibl.  iintT.  T.  XXXVII.  d«»gl.  tili  l>  t. 
i  Ann*  Cbu  et  Fhyt.  JOM. 
;  SilUman  Amer.  loem.  '* 
!•  Rd.  O  0  0  o 
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den  Jahre  1827  ond  1828  iie  »^r  nB^Waheii  Ifrogen  55,91 
und  36  engl.  Zoll,  zu  Cayenne  aber  die  vier  einander  (oi^en- 
den  Jahre  176(^,  1790,  1701  17U2  die  ^  verscliieaeiien 
H(rtieii  yon  1(»  Z*  10,6  L.,  115  Z.  U4  Lij^t,  85  Z.  4,7  Li4 
nnd  11t  7>.  9,8  Lin.  pariser  Mafs;  aach  wareo  die  einzelnen 
Monate  der  verschiedenen  Jahre  eiiiander  so  ungleich»  daf« 
onter  andeni  der  Februar  1780  nur  2  Z.  0^  Lia^  der  tod  1790 
aber  22  Z.  7,4  Im  «od  der  April  1790  onr  3  Z.  4J  lio.,  dtr 
▼on  1791  aber  23  Z.  7,1  Lin.  gab*. 

£i  UeCMn  Mch  der  Thatsachen  dieser  Art  noeh  leicht  etat 
bedentvnde  Menge  am  den,  oben  mitgeiheilten  Angaben  so* 
sammensteHen ,   allein  im  Ganzen  scheinen  mir  die  ▼orhande- 
nen  BeobachtUDgeo  zur  deiiniliven  Eotadieidung  der  aufge- 
'  woifenen  Frage  nicht  genügend ,  weil  uns  oanenlUch  ein»  hia- 
längliche  Aacahl  längere  Zeit  hindorch  anhaltend  forlgeaelitfi 
Messungen  der  übergrofsen  Regenmengen  tropischer  Gegendw 
fehlt»    £ine  Zusammenstellung  der  Resultate  von  den  weni^^^ 
genSnnten  Orten  giebt  das  Verhttltnifii  des  Mimnioms  xom  Mt- 
ximum  für  Heidelberg  fast  1  zu.  1,80,   för  Genf  fast  1  an  3^ 
für  den  St,  Bernhard  1  zu  2,16  f'ir  Joyeuse  fast  1  zu  2Ä  f^' 
Cayenne  etwas  mehr  als  1  zu  1,3.     im  Allgemeinen  nöcht? 
ich  d|her  schliefsen,  dab  das  VerhSltniTs  der  UnterscMi 
keineswegs  der  absoluten  Gröfse  der  Regenmengen  propoTtj»" 
Tial ,  vielmehr  an  denjenigen  Orten  am  grö£»ten  ist,  wo  eig«^ 
thümliche  örtKche  Bedingungen  Tom  bedeutendsten  Einiam 


Bei  der  }iler.ius  erwachsenden  Unsicfierheit  in  den  Bestirt- 
muogen  der  Ilegeomengen  wage  ich  nicht ,  eine  andere 
mifgeworfene  Frage  anch  nur  annähernd  sn  beantworten^  sin- 
Hch  wie  groTs  die  Regennenge  übet  der  gancen  Erde  urn 
ro^ge.  BERGMANif^  nimmt  für  Europa  15  bis  20  Zoll  upu 
hiernach  über  der  ganzen  Erde  im  Mittel  30  Zoll  an,  und  s<^^ 
mit  betrüge  die  Gesanmtmenge  des  jährlich  herabfallea^^B; 
Regenwassers  1016  geogr.  Knbikmeilen.  D^Aübitissow^  rec^ 
net  für  das  Cap  der  Insel  Domingo  113  Zoll,    für  Cslcnm 


1  MenxELLE  in  Mf'm.  de  rinst.  Ktr.  T«  I,  p.  175. 

2  Phjiical.  BoMhifib.  d.  £cdki^  Greüsiuade  1730.  Tk.  U 
f.  115. 

9  TaM  de  Geognos.  T.  I.  f.  d& 
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Uit,  für  Rom  37  Z.,  fdr  Touloui«  !?5  Z.,  für  Paris  21  Z., 
iür  iofidon  17  Z.  und  fiit  Petanbuii;  15  Zoll  ab  Nonmilbe^ 
MinMiigMi  fUr  die  Teifohiedenea  BftiteD ,  wofaot  im  Mittel 
Zoll  über  die  ganze  Erdoberilache  folgen  würde.  Die  Fra- 
gil dwn  Entscheidaog  heaptsachlich  bot  BesdmiDiiiig  dee  Ur- 
{pmogi  der  Qaellen  dbneii  sollte,  liat  gegenwärtig  ihr  lnter« 

?sse  grofstentheils  verloren,  da  diese  Aufgabe  als  entschieden 
u  betnchten  iet)  mA  aulmdem  geht  aus  den  mitgelheiltea 
MflUMage»  .geaiigeod  iierror,  deft  eieh  die  RegenoMogen 
Inreiim  unter  keine  evf  die  Unterschiede  der  geo^raplmchen 
(reite  gestützte  Hegel  bringen  lassen« 

Neck  ongfeich  enHeUender  eis  diese  Reg^osigkeit  und 
ia  sprechendes  Beisj^el  abgebend ,  wie  sehr  man  gerade  in 
«genständen  der  Meteorologie  voreilige,  auf  einseitige  That- 
Mheo  gegnindete  Scklösse  vermeiden  mime,  sind  die  Resul- 
Hii  wel^  AmAM^  aofgefandeD  hat,  aSmlieh  dab  an  elni- 

M!  Orten  eine  periodische  Zunahme,    an  andern  aber  eine 
eidiialis  jperiodische  Abnahme  der  Hegenmengen  ans  den 
tssQOgen  Stt  folgen  scheint ,  die  jedoch  nach  einem  lüngern 
ikraume  wieder  wegfällt  und  sich  also  als  unstatthaft  eeigt. 
)  fand  in  Pari»  von  1719  bis  1785»   dei  Länge  dieses  Zeit* 
10S  nngsiachieti  eine  Znuahme  der  Begeameiigen  slatt,  die 
h  aber  spiter  wieder  ausglich,  so  dab  man  aie  Ten  16S9 
'  1824  als  im  Ganzen  gleichbleibend  betrachten  kann.  Auf 
4che  Weise  beobachtete  Flavoiaouas  n  Vivieis  in  einer 
<gso  Periode  folgende  Zanahmet 
1778  bis  1787  Regenmals  31,1  Z.  in    83  Regentagen 
1788   -  1797      —      33,2  Z.  -   Ü4      —  ; 
1798   -  1807      —      34,2  Z.  -  106  — 
1808   -  1817      —      37,4  Z.  -  108  ^  — 
wes  peiiodisehe  Wachseii  ist  um  so  euff eilender,  da  die 
'znindemng  der  Wälder  gerade  das  Gegentheit  erwarten  llefs. 
^egea  ergiebt  die  Vergleichung  der  zu  Marseille  angestellten 
•äaeiitoi^esi  geiade  das  GegentheiL    Hier  erhielt  man 
dich; 

1772  bis  1782  Regenmals  21,8  Z.  in  57  Tagen 
1795    -  1805       —       19,5  Z.  -  54  — 
J806    -  1815       ~       14,1  Z.  -  55  — 
1816   -  1820       —      13,7  Z.  •  55  — 


L  Ann«  Cliiau  et  Fhys.  XXMi.  400. 
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grofS)  ab.  dals  man  sie  für  etwas  lileibeiides  und  nicht  vih- 
mahl  ftir  ei»a  Tonibeagelieiidi^  inikihst  wieder  iückkebce«is 
Anonalk  haltaA  tolhey  kkim  aooit  die  Rageis  doil  baldpn 

aufhürea  wüvtlen.  Das  merkwürdigste  Beispiel  dieser  Artik«, 
WM  M  giehi»  liefern  die  anhaltend««  lieobachtaag^n  auf  du 

Stamrartt  n  MaskndS  md  da  ait  «BgUobi  uatat  diag^ 

nausten  gebtfreii,  welche  die  Meteorologie  aufzuweisen  hü 
m  aalae  ich  sie  insgeiammt  her,  um  zugleiok  eima  bebenk^ 
dar  MlitfideBde«  Vaiiatioaew  s«  gd>eB* 


Jahi^  |RegenmeDge|  Jahre 

|Regenin«Dge|  Jahre 

Regenmeo;;? 

L. 

t  m 

z. 

Z. 

L 

1764 

34 

7,32 

1/86 

39 

8,6b 

1808 

27 

M2 

1755 

47 

6,13 

17S7 

32 

9,/ 1 

1809 

37 

32 

1788 

40 

7  00 

1810 

1767 

33 

11,60 

1789 

27 

10,4» 

1811 

38 

1768 

33 

Ml 

1780 

98 

9,33 

1812 

30 

&I3 

1760 

33 

2,75 

179t 

30 

11,76 

1813 

43 

10,S1 

1770 

30 

9,40 

1792 

39 

11,95 

1814 

58 

1771 

25 

11,52 

1793 

39 

11,65 

1815 

5,54 

1772 

40 

5,7ü 

1794 

33 

9,57 

1816 

32 

11,6" 

1773 

35 

6,03 

1795 

40 

6,85 

1817 

24 

1774 

28 

•8,95 

1796 

38 

5,64 

1618 

35 

1775 

26 

äl,94 

1797 

39 

3,37 

1819 

40 

iß 

1776 

33 

2,95 

1798 

35 

10,74 

1820 

35 

1777 

38 

6,89 

1799 

34 

4,63 

1821 

42 

1778 

30 

5,06 

1800 

32 

0,01 

1822 

32 

1779 

29 

1,05 

1801 

44 

9,32 

1833 

39 

1780 

32 

4,70 

1802 

ai 

10,28 

1834 

36 

1781 

34 

4,10 

1803 

39 

3,00 

1825 

30 

1782 

28 

0,17 

1804 

1  41 

8,3<) 

1826 

47 

1783 

38 

0,65 

1805 

30 

1827 

41 

1784 

33 

7,32 

1806 

4t 

9,10 

1828 

1785 

33 

9,83 

1807 

4,16 

Schon  C 

UlMIDTELLO  ^  Stellte 

die  Dehauptnti^ 

auf, 

diei^ 

genmeng«  sey  am  südlichen  Abhänge  der  Alpei»  mjehi^ 
im  Wachsen«    Ungleich  wichtiger  aber  achien*  dies« 
Behauptung^  als  Cbsaris^  sie  auf  die  kngo  Heihe  dti  ^ 


1  Bibli  iteca  Italian».  ISSl  Oec  Daraoa  ia  Wioaer  Zeiisi 
Tl.  «44. 

t  MenoTte  MIF  Aecademfa  di  Siena  T.  VI. 

5   Memorie  deiia  öocieU  luiianu  X.  XViii.  HTu  1. 
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Meuge  dle«9elben,  1801 

getheüUD  Bffpbachtiingen  «nf  der  Sttrnwarfe  zu  MtihnAI 
dtM,  dit  «r  von  1704  hh  1817  in  smi  HilftM«  jed«  tob 
97  Mim»  thwln»  und  ans  der  ersten  ife  Itfiftel  39  Z.  6  Lia^ 

aus  der  zweiten  37      2  L.  erhielt.    Hiergegen  machte  jedoch 
AiiAoo^  den  (•gnindMn  Einwurf,  dafii  dmr  Zettraum  immer 
noch  nichl  lang  genng  sey,  indem  sMi  aneh  fiir  Paris  aine 
ähnliche Zanahtne  gezeigt  habe,  die  aber  später  wieder  misi^egli- 
clien  worden  sey.  Aulsexdcm  lagen  die  Maxitna  und  iMiniroa  der 
läiirlieben  Reganneogen  in  jmer  erstem  Hälfke  swiscken  362^ 
und  47)5  Z.,  in  der  «weiten  aber  switchen  24,7  Z.  ood  58)9  Z. 
Inzwischen   hat  später  Gilskitk  Castelt..\ni^  aus  den  mit- 
gellieiUen  liegibtern  abermals  die  Folgerung  einer  wachsenden 
Hngenmenge  abgeleitet  nnd  Andel  die  Ursache  der  Zunahme 
tn  den  hänfigen  Uebersehwenminngen ,  den  dadurch  enengteti 
tVer^ätürzen  und  in  der  zuneimitfnden  Veiodung  der  Wald- 
strecken« 

Im  Geisen  fidlt  in  der  Tebelle  die  gröfsle  Regenmenge 

von  beinahe  59  7.oIl  in  das  Jahr  1Ö14,  die  perinqste  aber  von 
\%  eoiger  als  24>7  ^«  in  das  Jahr  ISl?»  also  in  eins  der  letzten, 
mnd  der  Unlersehied  beider  beträgt  demnach  mehr  als  die  letz- 
tere gans«     TJm  eher  zu  irersueben,  ob  die  Bmbachtnngen 
\v«ihrend  der  ganzen  Reihe  von  (iä  Jahren  der  grofsen  Sciiwan- 
kuogen  ungeachtet  dennoch  eine  stete  Zunahme  geben,  wird 
die  ttegenmenge      welche  einem  ntea  rom  irgend  einer  Pe- 
riode, z*      1800  an  vorwärts  oder  rückwärts  gezählt<Bn  Jahre 
entspricht,  p  =  a  -f-  bn  gesetzt,  worin  a  eine  beständige  Qw- 
Xse  und  b  einen  Coei&cienten ,  beide  aus  den  Beobachtungen  zu 
bestimmen ,  beeeiclinen.*    Die  Berechnung  nach  der  Methode 
i3er  kleinsten  Quadrote   giebt   p=a  431,25  +  n  .  0,9,')4  Linien, 
also  allerdings  eine  Zunahme,  aber  eine  so  geringe  von  nicht 
gamz  ehMflinie,  so  dab  einige  folgende  trockne  Jahre,  wie 
Mm  M99  und  MBB  schon  gewesen  nnd,  die  Differenz  wieder 
auS2U«;Ieichen  vermögen  künnen.      Jininejlun   aber   bltibt  ©ine 
solche  periodische  Schwankung,  welche  Toaldu  bereits  an- 
nonebmen  geneigt  war,  höchst  merkwürdig. 

Einen  sehr  schätzbaren  Beitrag  zu  diesen  interessanten  Un- 


1  Aneeaire  ptitt  ee  Eoh         p.  164. 

2  Obierrations  rar  le  Rthreno ,  qne  ies  Oovvememebts  peatent 
liCTp  en  dirigeaot  le  ooars  des  eaox  cet.  Torio  1888. 
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tersuchungen  hat  ScTiouw^  geliefert.  Tli«ilt  M«  MUktk 
gense  Periode  der  Messungen  auf  dem  Observilorium  in  Üo- 
penhagen  von  1769  bis  1615  in  vi«  AbtheOnagn ,  M  «kik 
mau  die  jfIhrUcheii  iUgmiiiimigatt 

▼OD  1769  bis  1776  . .  •  214,21  liniaa 

—  1782  —  1789  . . .  17242  — 

„  1790  —  1797  .  . .  170,36  — 

—  1798  —  1815  . . .  204,11  — 

Madit  man  swei  gräfsere  Ablhabmgeoy  so  erglebt  sich 
von  1769  bis  1789      .  193,36  Unicn 

—  1790  —  1815  • .  •  188,23  — 

Hier  findet  abo  eins  schsinbafs  Abaabms  statt,  and  sbeafioi 
geht  auch  aus  den  I\Iessungen  an  andern  Orten  in  Eorof« 
herror,  wenn  aus  wieder  andern  das  Gegentheil  gefol|6t 
werden  ktfonte*  So  findet  «man  für  die  TerssbisdeDsa  h 
rioden 

Lund        1.  Periode  29  Jahre  von  1753  bis  1781.  16,8821 

2.    —     29  —   —  1782  ~  1811.  «Mü» 
Stockbobn  l\     .     18  ~    —  1785      1803.  19^  , 

2.  —  18  —  —  1804  —  1821.  15,638  J 
kho        !•    —    24         —  1750  —  1774.  2ft838  • 

2.  ^  24  ^  ^  1775—  1800.  lft7JJ  j 
Wexiö      1.     ^     11   _    —  1800  —  1811.  19^33  •! 

2.  —  11  —  _  1812  —  1822. 22^- 
Für  London  bssttmoit  HowAao^  nach  den  Messungen  ü^i 
Obiiervatoriuni  der  Royal  Society  : 

von  1774  bis  1796  jährUdi  19J62  engt  ZoU 
^  1797  -^  1806    —    19355  —  — 

und  wenn  man  die  spätem  Bsobachtungen  an  ems«  etM 
Orte  für  die  Höhe  corrigirt,  für  eine  drille  Periode  von  13 
bis  1816  nur  19»054  Zoll,  swar  wiederum  etwas  •bü%^ 
aber  so  wenig,   dals  des  Untevssbied  onbedentend 


1  Skiirlring  af  Vlerltgets  Tilstaad  i  X>aiunaik.  JüöbatUiara  1^ 
Daraus  io  Hertha  Th.  X.  8.  307. 

Z   Climate  of  London  T.  ilt  p.  184. 

3  Auch  für  Petenbarg  laisaa  »ich  swei  Perioden  aaffindeo,  H 
lieh  die  altere ,  weUe  Lbxbi.'s  Beobaehtongea  tob  1778  bis  IM 
Aota  8oc.  Pet  T.IV  p.  17.  begreifli  and  dia  neaero  dar  beite4 
1818  imd  1819.  Hie,  sntars  glebi  15,0,  die  (eCslece  Ufl  9»r 

ZoU. 
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Men 

Sc  HO  LUV  weiti  aoCierde«!  Mdl,    dafs  der  WaMmtattd  dir 

*vmd  iet  hitmeth        Meinung ,  Mm  lefsfm  finr  ▼lyrSberf«-^ 

'iiend  und  im  Ganzert  die  Rtg«nmeß<^$n  für  eio'e  lange  Reihe 
von  Hhren  im  Millet  stets  gkiebliietbeod  süid*  Hterfiir  enl* 
scheiden  insbesondera  dS«  pariser  Mettungen  wid  bkb  die 
ifaKcfiiselien  stehn  noch  zur  Zeit  als  sehr  bedeutend  entgegen, 
obgleich  auch  dort  eine  deauMifibit  ei£olg^ad«  Ansgleialiung  cq 
«rwertes  Mitku 

Fragen  wir  nneh  den  XJrsaoheo  dieser  AnomeHeen  ted 
ikpem  Zusammenhange  mit  anderweitigen  Naturerscheinungen, 
so  dürüe  es  nach  unsero  gegenwärtigen  Üenntnissen  uiimög- 
Udi  nefeeanen  dieselben  anzugeben;  denn  ebes  hierauf  bmhl 
din  bis  jctst  bewihrte  Unsnlissigfceit  einer  Vemnsbesdnunnng 
-der  Witterung  auf  einen  längern  Zeitraum  ,  weil  man  alle  Iiier- 
bei.  mitwirken (ic  Bedingungen  susanunenauiasseii  bisher  aulser 
blende  war,  AiUrdings  nässen  snr  firkengnng  grSleerer  R»- 
genmei^n  mehr  mit  Wasserdampf  überladene  LnftsdbioMen 
iicrbei-^efühfi  werden  ,  allein  es  kostet  sclion  so  viele  Miihe, 
«ur  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  anfaufmden ,  woher  diese 
in  der  Bsg^i  konunen  f  viel  wnniger  abo  liist  sich  aosminein, 
w^ehe  Strtfmnngen  in  der  Atmosphäre  die  nngewdbniidben 
Erscheinungen  übergrofser  oder  sehr  geringer  Regenmengen 
bedingon)  und  eine  Voransbestimmnng  ihm  Eintretens  ist 
elen  gans  «im($gUcb«  Dae  Sinnige ,  was  wir  hierüber  mit  Ge- 
wlfsheit  wissen,  ist  die  aus  vielen  Erfahrungen  entnommene 
i*'olgernng,  dafs  vorherrschende  Trockenheit  oder  ISasse  ein- 
zelner oder  mehrerer  einander  folgender  Jalue  fast  nbne  Ans- 
anlinie  nicht  einselnen  Orlen  eigenthümlieh,  sondern  über  be- 
deutende LLinder&tiecken  veibreitel  zu  seyn  pflegen,  während 
man  in  andern  gleichzeitig  die  entgegengei^etzte  Disposition 
findet«  Uieimu  folgt  offenber,  da£s  abwechselnd  verschieden- 
nrtsge  LnflsMnningen  Torhemebend  sind ,  was  auch  sehen  aus 
dem  Zusammenhange  der  ^^  inde  und  der  Regenmengen  her- 
vorgeht, und  daCi  solche  Striimungen  nicht. bioDs  lange  anhal- 
^mdf  sonder»  auch  von  sehr  weiter  Verbfeitnng  nnd,  folglich 
mit  den  Flothnngen  im  nnermefsUoh  grolsen  Lnftoceane  in 
\  erhindung  stehn.  Als  üeispieie,  die  man  nicht  weit  xu  bu- 
ciiea  haty  will  ioh  nur  anführen «  dafs  in  den  Jahren  1828 
und  1839  io  kidiea  ond  Dshnatieii  eine  sutwroidsBliiclie  Dikm 
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laSB  A  e  g  e  »• 

herrschte  9  wibrend  diigieii  der  Alpen  die  Reg^n  uogewt^hn« 
Ikh  bm&g  vmi»  wai  mal  gkiob»  Wuse  ImH  noA  im  hkn 
4693  MM  noiriiilfit  IVockMiheit  «iMgra  DuIimIm  BiUnb 

den  I>trag  der  FeiiW  geraubt,  während  in  Ungtra  nod  in 
den  lue«igen  Gegandaa  varbimchtadw  .{jUgta  die  GiiU  4« 
Weiat  vehwndMrt**  * 

Um  Umr  «iifgetltlke  Tluitoaeke  kt  cimt  e%mo  tilge- 
SBein  ab  gewils ,  jedoch  keineswegs  genugsukia  füi  die  Erwei- 
terung der  Mettorologi«  benatsl»  Könnte  man  mimliih  »tb- 
•M  «der  vMe  iakte  aeeh  einenilef  ober  der  gumen  Ei^ 
#der  enem  bedeutenden  Theile  derielben  diejeaigeu  Gcg^s* 
den,  in  denen  TrodLen^eii  oder  Naaee  n^orbeorscbte ,  gMM 
teMtehaen,  and  stüm  wm  eogleuh  ynm  4em  AnfiMgtml 
der  De«er  dieeet  BiepeeitioneOf  Ten  den  gletebseilig  wdi» 
den  Wi  nden  und  sonstig  begleitenden  Umständen  untenicf^ 
tet ,  wüTste  man  ferner  aus  der  Zusammenstellung  der  ßeüi* 
tele  melupitir  Jahre,  ob  hierbei  eine  Tegdmitfeigo  FertHb» 
ineg  oder  ein  blofe  eofiaiigee  Eintreffen  statt  findet,  so  üe&n 
sich  vielleicht  hieraus  wiclitige  Folgerungen  über  den  Wecli- 
eel  der  Windrichtungen  und  der  sie  begleitenden  Ujdnet- 
Aiore,  desgleiehen  mindeitene  wehreeheinliehoGoeetse  dar  | 
eütaongen  im  groBmi  Lnftoeeene  ond  den  verschiedenen  Zo- 
nen desselben  auiünden.  £s  ist  zu  erwarten,  dais  durch  eirf 
weitere  Verbreitong  der  wiieenschaftlichen  Cnltnr  küpttg 
g^eüe  und  enhihead  lertgeeetite  Beobecbtnagea  ene  das  e^  . 
legenelan  Orten  dee  gröraten  Theüs  der  bewoh  Uten  Erd-'S 
erhalten  sind ,  deren  Vereinigung  tvk  ienoo  odoc  zu  shnlK^ 
fiesttltaten  Itihren  könnte. 

Ans  den  hier  mitgetheikeft  Thatieehen  ibigt  zogleiclf  ^ 

die  nieht  uninteressante  und  bei  mehrern  Veranlassungen  T3f 
kommende  Frage,  wie  grok  die  quttiexe  jährliche BeganiD<&§( 
en  den  einielnea  Orten  der  £rde  eey,  ainh  keiaenwegi  hM 

,  nd  nnf  fnr  diefenigen  Oiee  mk  genügender  Sicheriisit  litf»* 
werten  lasse ^  von  denen  vieljährige  Beobachtungen  «or  D«- ^ 
nutzung  vorliegen.  Wer  aber  eine  solche  ZosemensteDiiii^ 
unternimmt ,  der  fiihh  etob  ok  in  Vedegmiheit,  wekhe  ^ 
venchiedeneil  Aagabeti  er  benntnen  nnd  was  für  ein  Geweht 
er  den  einzelnen  bei  ihrer  bedeutenden  Abweichung  beilegfs 

.    soll.   Inzwischen  gleobe  ich  mich  dock  diesem  Geadiäfte  us- 
«aisleha  nt  aMieeeo,  de  anaer  Woifc  geiede  übe«  eolehe  tnff»  ' 
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it  nfllhiga  Andtonft  geben  soll,  und  theiW  &her  in  der 
^chfolgeoden  Tat)elle  eine  Ueberaichi  autf  die  mir  alphabe« 
läi  geordnet  am  sweckmübigsten  sa  seyn  idiauil.  Die  be* 
9ti  TOI  anderai  hmlünglich  bekannten  Physikef«  aufgefund- 
en mittlem  Xlegeomengen  benutze  ich  mit  Angabe  dieser  An- 
mäten;  ?4MI  den  aonst^en  Onen  bebe  ich  aue  Teracbiednen 
iHivaittngMi  dtf|eingb  mittler«  Grttbe  aufgenommen«  die 

ch  meiner  Ansicht  der  Wahrheit  am  nächsten  liefet;  Zü- 
rich füge  ich  die  geographische  Breite,  jedoch  nur  mit  der 
EbrderJtriien  genäherten  Genauigkeit,  hinzu ,  deagleichen  die 
die  über  der  Meeresfläche  und  die  Zahl  der  Regentag e|  beide 
f  (hi^  wo  iie  hekaoQl 


gnf»!?  . 

coorah 
rowbe 

IT' 


P  IK>A  I  Höhe  |^"8«h-'j^e!i 
p.tuis.  ^ 


p.  Zoll. 


en- 


tage 


Autoritäten« 


57  ,04 
00,;)0 
44,12 

36,81 
48,15 

55,05 

43,67 

48,39 
473/5 

43,95 
23,50 


431 

2288 
38 

1404 
85 


27,04 
'J4.14 
38,18 
25,8 
27^2 
21,07 
22,30 
3(3,68 
2v;,20 

23,05 
27,93 

20,00 


146 
68 

147 
170 

107 

148 


1>  \KS  ^. 

Levhk  ^. 
HiiissoN  * 

Buet*. 

STAÄClt^. 

MoREAu  BB  Jon- 

NES». 
(i.MAUliiTCfllE^. 

Lloyd 

NS3** 


1  Edinb.  New  PUL  Jeam.  N.  XXI.  p.  15& 

2  Schwcd.  Abh.  XXIV.  S.  ,     .  . 
»    Ado.  Ch.  et  Phys.  VIH.  75. 

k    Dict.  rais.  de  Physiquc. 

Meteorol.    Aus  mannheimer  Ephem, 
^    Colleclanea  meteoroiogica.  llafn.  1729. 
'  dcauaLeR  Grundsatze  dec  MeUorol*  & 

Göns  Meie*  II«  £04, 
'  Uaber  die  Veraademigen ,  die  dank  Aeivetaang  d.  Wälder 
v.  enuteluo.  TÜb.  1818.  8«  78, 

ScHouw  apeeia^en  geographtaapllff» 
k   Edinb.  New  Phil.  JourD.  XXVJlI.  810.  Biajair.  BeebeiiiBagen. 
)    Pliii.  Tran*.  p.  71.     '  . 
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PoIhÜhe. 

Hd!ie 
p.Fafs. 

gen. 

menge 
p.  Zoll. 

• 

Regen- 
tage. 

i 
1 

Aatoritätto, 

1 

Uaykttlb  •  • 
Bergamo  •  • 

Bergen  •  « 
Detlia    ;  « 

Bern  •    <  • 

Bernhard ,  St« 

Bezieres  •  • 

Bologna  •  • 
Bombay  •  • 
Bordaaax  « 

Boston   •  • 
Bourg  enBresse 
Branxhölm  • 
Breda  «   •  • 
Brescia    «  « 
Breslau   •  • 
Brid  gewater 

Bmssol  •  • 

Caleutta  •  • 

4 

45,70 

ao.7o 

53,52 

46,yr. 

4.')..')3 

44>50 

4433 

42,42 

46,20 

55,85 
51,60 
45,49 
51,15 
51,10 
51  46 

50,05 
22,57 

115 

1769 

TüiiS 
35« 

372 

400 
400 

m 

91,94 

43,60 
(77,00 
(83.16 

19,60 

43,30 
59,23 
16,24 

30,11 

1 7>'^.34 
190,67 
243 

3932 

4333 

29,50 

24,0:5 
4i,U2 
23fö 
27,5 

17,90 
(111,00 
i  71,25 

$71 

107 

150 

158 

164 
— 

LngenannU'r", 

tfeMAQ  mk 

BAN*. 

Gaspabih*. 

Adie*'. 

Veago 

AI0MA9  n  k 

UngenaaQtcr*' 
Povia*. 

Garp.uux". 
||Ikll«. 

RoDEUA 

Goppebt**. 

A.  .A  n  XV  • 

Gasfaäin". 
■ 

11  AtiaUe  Joom  im*  Jid«  p«  00.      Ann.  of  PUL  IKM 
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i}  Einfluffl   des   Mond«   auf  diu  liegen- 

meiigen« 

Man  hat  seit  langer  Zeit  behauptet  ^  dab  der  Anfang 
i  dä8f  Aufboren  dea  Regem  an  den  periodischen  Wechsel 

r  MoDcIsphasen  gebunden  ijey  unJ  diifs  dieser  Trabant 
uhaapt  einen  Eintlufs  auf  die  Regentage  und  die  Quantität 
r  hydrometeorischen  Niederschläge  äufitere.  Später  wurde 
i  Thalsaclie  bestritten ,  in  drti  neuesten  Zeiten  aber  auls 
ue,  nameotlicb  durch  Flaucehgues  und  ScuüiiLEity  als  der 
ahruDg  gernüfs  verthcidigt,  während  andere,  and  naaientli<,h' 
selbst^  bei  ihrem  Widerspruche  beharrfen.  Weil  jedoch 
problematisclie  Einllnrs  niclit  bloFs  in  Üe/ielaing  auf  den 
;eoy  eondern  auch  auf  sonstige  meteorische  Processe  statt 
eo  soll  und  daher  eine  in  dieser  Beziehung  all«^emelnere' 
eräuclituig  fordert |  so  iöl  diese  am  ^eei^nti^ten  iiir  den 

X   Elektrische  Besch.iffeulieit 

des  Regens« 

Dafs  Sie  Loftelektricität  beim  Regen  den  schnellsten  nml 

Sien  Veränderungen  ausgesetzt  sev ,  ist  aus  den  llrschei- 
jen  des  Gewitters  auch  denen  hinlänglich  hekannd  die  in 
genauere  Kenntntfs  der  Meteorologie  nicht  eingeweiht  sind. 
'ischen  ist  dieser  Gegenstand  bereits  ausführlich  abgehan- 
worden  und  ich  kann  daher  auf  jene  Untersuchungen  ver- 
fnK  JVL 


>   ^aturhittode  des  Schweitzerland  et.  Zürich  17  j2.    iu  Kaviiz 


r. 


J   Aue  44iähr.  Heob.  iu  Cottc  Mein.  II.  GIS« 
9.  A^.  U4ta$lmUkm.  Bd.  Tf.  S,  48d. 


i^iy  u^cd  by  GoOglc 


i318    .  *  ßegeubogeu. 

Regenbogen. 

Jrh,  ytrcfts  coeleslU}  Are  en  ciel;  Jiainim. 
Per  Käme  dt^  Iji Linien  Bogens,  der  sich  im  hcfabWlenitt 
Ki^opn  oder  anscheinend  m  der  Regenwolke  zeij^t,  weoD « 
beim  Sonnensebein  der  Sonne  gegenüber  regneU  Jl^gen^^^^ 
heilkt  an  einigen  Orten  der  unvollkommene  Regenbogen ,  v» 
dem  nur  Slütke  nahe  am  Horizonte  geseha  wefdeo. 

L  Beschreibung  und  Theorie  der  beide^ 

llegcubogen* 

'  Man  sieht,  wenn  ^ie  Erscheinung  vollsländig  ist,  i^^ 
farbige  Dogen,  die  sich  beide  an  der  Seite  des  Himmels,  wel- 
che der  Sonne  "e^enübcr  liei;t,  zeigen.  Sie  sind  conceainii 
und  man  iibera^eugt  sich  leicht,  dafs  beide  Cu^c  q  ihren  3We* 

.punct  genau  der  Sonne'"  gegenüber  liaben,  in  der  Kichtm, 
nämlich,  wöhin  der  Schatten  des  Kopfs  des  Beobadu^ 
lälh.  Der  innere  Bojien  heifst,  seiner  viel  lebhafteren  F«i« 
wegen ,   der  JiaupLregenbogm  primaria) ,    der  äiil-*ef 

,der  NtbenregmtfOgm  (iris  secundaria).    Der  HauptregeDbc;^ 
zeigt  die  Farben   des  prismatischen  Farbenbilds  tmd 
macht  das  Roth   den  äursera  Hand,  odtr  der  Halbmesiar*^ 
lotheo -Bogeos  ist  grölser,    als  der  llalhiucsser  der  üöt^^ 
im  Hauptregenbogen  vereinigten  Farbenbogen ,   die  sti  = 
eben   der  Ordnung ,  wie   im  prismatischen^  FarbenbiUe*  * 
einander  reihn ,  so  duls  der  violette  Dogen  den  innere  F*^ 
bildet.    Eine  Wiederholung  des  Grün  und  Violett  aui  i*-^* 
Rande,  welche  man  oft  beobachtet»  gehört  eigentlicK  ^ 
mehr  zu  dem  Hauptregenbogen,  sondern  bedarf,  als  ein 
IVebeubügen ,  einer  besondern  Erkl  n  iin;:.     Uie  Farben  p 
sehr  verwaschen  in  einander  iiber  und  zeigen  sic.i  nict' 

'  rein  gesondert,  wie  man  sie  in  dem  Farbenbilde  des  Vtis^' 
zu  erhalten  pflegt.  In  dem  äitfsern  Regenbogen  enctfi^*, 
die  Farben  in  entgegengesetzter  iJj  Jming  ,  so  dafs  dal  ViB*^ 
den  ünfsern  Rand  bildet,  das^  Roth  den  innern  Rand 
den  Bogen,  dessen  Halbmesser  am  kleinsten  isL  ^ 
Kegeniropfen  und  nicht,  die  Wolke  dit»  Vertnlassong  snr  fj^ 
stehung  des  Re^enbo^eas  geben,  sieht  man  daraus,  «•» 
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)tere  Theil  des  Regenbogens  oft  in  seinem  rollen  Glänze  . 
)r  den  Gegenständen  auf  der  Erde  sichtbar  i«!  und  diese  zu 
i^eckea  acJieiot;  sitlil  der  Beobachter  iioch,  40  kann  er  den 
>genbogen  snweikn,  als  ^beinahe  einen  gancen  Kreis  bildend, 
ch  vor  den  nichi  sehr  entfernten,  unter  ihm  liegenden,  Ge* 
Dfttaoden  sehii*  Der  Regenbogen  zeigt  fioh  nur  bei  Son-> 
ittcbein  nnd  zwar  iat  es  nicht  so  unbedingt  erforderlich, 
fs  die  Sonne  on  dem  Orte  von  Wolken  frei  sey ,  wo  der 
obachter  sich  belindetf  sondern  dafs  sie  aui  die  Kegentro* 
in  in  der  Gegend,  wo  die  Ersoheinong  des  Regenbogens 
(steht,  un«^ehindert  ihre  Strahlen  werfe.  Ist  die  Sonne  für 
ii^e  der  Gegenden  |  wo  der  Regenbogen  ersciieinen  sollte, 
ieciu,  so  ist  dort  der  farbige  Bogen  unterbrochen» 

Obgleich  die  Sonne  am  meisten  geeignet  ist^  die  Regen- 
ten hervorzubringen,  so  besitzt  doch  auch  der  Mond  hierzu 
M  genug,  und  es  lunn  sich  daher  ein  Monäregmibogen 
gen,  den  schon  A]ii8Tom.ss  gekannt  hat  und  der  spater 
l)t  so  sehr  selten  beobachtet  woi  cJen  ist.  Wegen  der  Scliwaclie 
Moodlichts  hat  man  zuweilen  die  Farben  nicht  unterscheiden 
Den,  sondarn  diese  Bogen  nur  als  weifse  oder  gelbliche 
;en  gesehn.  In  einzelnen  Fällen  zeigen  sie  aber  doch  auch 
bexiy  und  man  hat  es  deci^uhe  werih  gefunden,  Beispiele 
Alt  TOsammeninstellen  ^« 

Man  sieht  den  Regenbogen  anch  cnweiTen  im  Nebel  weifs 

ohne  Farben,  vermuthiich  weil  das  geschwächte  5onnen« 
i  das  ErkcDDsn  dsr  Farben  nicht  gestattet* 
Dia  Entstehung  des  Hauptregenbogens  lifsf  sich  Toll» 

imen  durch.  Lichtstrahlen ,  die  in   d<.'n  Regentropfen  zwei 
iioogen  und  eina  Zurtickwerfung  erleiden,  erklaren. 

itet  man  smrst  nur  ünm  auf  dia  Wassarkngel  BD  £dlan-2S7i 


Mo>Tuci*A  hist.  des  inatli.  H.  ^^J.    G.  XF.  480.   Dl  Z.vch  Corr. 
\'.  542,    Dafs  selbst  dann  ein  :Moi»dregenbogcri  encheiiieii  kann, 
der  Mond  im  ersten  Viertel  ist,    zeigt  eine  Ileobaclitnng  Im 
f.  Magaz.  18SS.  Apr.  p.  S17.  —    v.  Lihuevau  macht  in  der  astr. 
dir.  II.  aef  die  VevehiedeBheit  aafmericaaniy  die  roaa  bei 

regeabogan  darin  beobaab^et  hat,  dals  sie  aaweiltn  Farbea  saii^ 
aaweilen  nicht.  Bei  künftigen  Beobaehtoo^an  wate  wohl  eine 
rrktankeit  aaf  den  Umatand,  ob  der  Mond  mit  hellem  oder  trü- 
'.ichte  Sellien  and  ob  daran  der  Vaterichied  abhängt ^  an 
beo« 
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gebroclien  nach  l>  Ü  griin  Nvivd    und  h\tr  zwar  lum  TW 
üherinsU  gtbroclien  l]ervor|>€lit ,  tkeiU  aWr,  ao  iby  HiMe^ 
«eite  4i<^s  Tropfent  «urackgcvrorffn ,  nacb  E  geiMigl«  vm«^ 
er  wiederum  gebiüchen  nach  IW  hervorgeht.    Wenn  mafidi« 
v<m  einarlti  Puncle  d«v  Sonaa  ausgelienden  Strahlen  Ali« 
betraohtet ,  -  so  fiadel  mvn-  im  AllgvmeiAen ,  dafa  ^esa  (Nnll| 
einMlenJftr  Strahlen   nicht '  aucji  parallel  wieder  heryor^^j 
sondern  djver«;iren  und  daher  aof  flas  Auge«nar  aineo 
ckeii  Eindruefo  nitfeheo;  ab»r  ftfr  emtii  g«wiitfO  PmictOiij 
Troptens  ist  die  Hnrchftfi**  •ine  soick#,  dafa  dia  doff  füi^ 
autiulleiid^n  Strahlen  auch  ai:^  paraiiel  wieder  hefVorf;fh& 
.daher  unm&treul  da«i(  Ai^«  eiaen  lebhaften  Eindruck  ft' 
i^n.  —     Di*  in  .di«aet  Bicbiimg  idarch  Rellaxia«  tt 
ßclan'^enden  Strahlen   sind   es,   die  uns  den  im  Regeofc'J^ 
lieh  Xtfigenden  iabhahen  OUnz  darbieten,  oder  es  mi^ 
^'^f^  mpt9am§n^  Sirakhn^  'VjA  $ty  AC  detj^itig«  Li«hlaliaUf«| 
^^*cher,  %'on  einem  entfernten  Piuicte  A  anstehend,  dowk^ 
*  IVlittelpunct  C  des  Tropfen»  geht ;  ÜU  sey  rin  mit  AC  p:-^ 
lar  Smbl>  der  bei  Q  gebrodian  nacb  foftgthli 
K  von  dem  verlängerten  Strahle 'AC,  der  in  ¥  die 
.veire  des  Tropieos  trifft,  eniferiü  und  der  Winkel  FCR 
ändert  sich ,  wenn  dar  Winkel  A  C  D  sit  ^  «ich  inck^iti 
jeder  «II  BD  parsllel  etnfiillendt  Stmbl  triftt  im  A% 
«inen  andern  l'unct  E  on  der  MinterÜHciie ;  aber  rp 
bei  fortwahrendem  Wachsen  von  tf  »ein  MasuaHiiUy 
4ie '^Strahlen  IMl^  wekbeoein  diesem  Maximum  entsp^ 
der  Werth  Ton      zugeliört,  gelangen  die  bennchbarteo  ^ 
len  Im,  obgleich  sie  in  einem  etwas  verachiedwa 
m  etiffalleny  ^wh  s«  demselben  Pmcta        mmA  iditie^ 
len  sind  die  wirtsamen  Sirnklen,  die  ans  die  Ersehe^ 
des  Regenbogens  gewahren  ^  indeai  sie,  nach  der  Ziirut*^ 
fung  in  OPf  op  parallel  eusfallen.   Um  den  Werth 
zu  bestimmen,  .der  diesem  Maximum  fiir      o'^^^^  erbaH 
da    (p    dtfr  LiulalUwinkel    des  5trahl^  I>  1)    ist  uau  i4 
Sin.  CüB  a  ^*  Sin,  9,  wenn  fi  das  Br«chiingsverM 
beim  Uebergange  des  Strahls  aus  Lnfit  in  Wa9se#  be»^ 
^  =sr  EOF  =  2CnC  — (p.     Da  tu  ein  Grolbtes  werd 
so  muls  d  o  uad  d*  CD  1:1  1;==  ^d^  seyn, 

Sin.  CUl^  s     Sin«  9  ist, 
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oder  Cos.  CD  Ii  xs  2/(4  Co^  Ipl       «  . 
Z4i^ie^  Sin.  CDfi  OB  ^1  Sin»  9, 

woraas  Sin.  ^  y  =  |  (^4  — 

oder  Co».2         f  ^-1  ^1 J  Mge. 

Die  Strahlen  alao,  welche  für  iff  den  grtfbten  Werth  «^ebcD, 

•n  bei  dem  Wesseitröpfen ,  ^0  i  (lar  die  ttitüem  ötrah- 

=  li3356  ist»  da  auf,  wo 

9>  =  59*  15' 35"  =  Qk 

Wenn  M  diesen  Vnnct  vorstellt,  SO  ist  es  einleucIdenJ,  dafs/ 
Ider  benachbarte  Strahl  Im  nun  auch  in  N  eintriiir«  die 

Nf«fl«ctirtm  Strahlen  NO,        und  die  aua  dem  Trc^ 
•  {jebrochen    hervornehenden  Strahlen   O  P,    op  eben  die 
f  j.'^'geo  CN  an  der.  andern  Seite  dieaea  Kadkis  liaben,  • 
LMN,  ImN  an  der^eralen  Seite;  die  iSlrahlen  LM,  Im 

•I«o  parallel,  statt  dafs  zwei  andere,  nalie  an  einander 
M  einfallende  Strahlen  HD,  bd,  ntchdeni  sie  in  ii,  e 
etirt  wofden-  s^nd,  b.ei  GH,  gh  divergirend  hervorgelyi. 
A«g^  »n  P  sieht  also  nach  der  Richtnng  PO  ew  kleines 
lenbild,  und  da  der  Glanz  die.ses  Sonnenbiids  durch  aiie  in 

der  Riciuung  liegende  Tropfen  X,y,  Z  verstärkt  wird,  «Opj-^ 
sieh  in  dem  Abstände  von  dem  der  Sonne  entgegenge-iSS. 
!n  Püncte,     dtn   der  W  inke!  zwisclien  den  verlängerten 
len  LM  und  PO  anhiebt,    ein  Punct  des  Regenbogens. 
bar  ist  für  jeden  in  DO  einfallenden  tind  in  GH  ausfal-p. 
B  Strahl,  wenn  man  ihre  llichtnrv'pn  verlänjiert,  bis  sie 
n  ü*  schneiden ,  BUG  =  !2  .  LJ  L  ü  =  2  •  Vi  0**^' 

wenn  man  dafür  den  dem  Maximum  entsprechenden 
1  aatst,  an,  wie  weit  der  Punct  im  Regenbogen  von 
ler  Sonne  genau  entgegengesetzten  Puncte,  xleni  Piincte, 
i  der   Schatten  des   baobaohlendan  Angea  fallt,  liegt, 
w«nti  PRmttAC,  BD^LM  panllel  ist,  hat  man 

US  dem  vorhin  gefundenen  Wertlie  fiir^ss59^  1«V  35'', 
\x  den  gröfsten  Werth  iüir  ^  giebt,  (olgt  CDE  oder 
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vielmehr  CMN  =s:40'^  3'  M",  20^  51',  OPR=:4r42. 

Dieses  ist  also  der  scheiobare  Ualbme^er  des  HaupUegenbo« 
gens  und  der  Begeobogen  eftcheint  als  ein  Kreis,  wüdk 
ganz  «gleiche  Betrachtung  fitr  alle  Tropfen  statt  findet,  dm  k 
j;leiciiem  Winkel^  Abb  Und  e  von  der  Anrciv  den  ieucbl«a4ö 
Punct  und  da«  Auge  des  Beobachters  gesogenen  linie  licgeii 

Dieser  glänzende  Kreis,  gleichsam  zusammeogeseUt «i 
einer  Menge  von  Sonnenbiidem,  die  dem  Ange  das  toi  W 
Hinterseite  des  Tropfens  reflectirte  Licht  snsenden,  wm 

weifs  erscheinen,  wenn  keine  ungleiche  Brechung  der  Farbn 
statt  fände;  aber  da  für  jeden  andern  Werth  von  fi  audi^ 
dem  Maximam  sngehdrende  Werth  von  9  and  folgKch  |!si 
ändert,  so  erhält  der  violette  Bogen  im  Hauptregenbogefi i 
uen  andern  Halbmesser,  als  der  rothe.  Man  tiberzeugt  $ii 
auch  kicht^  dab  der  Halbmesser  des  violetten  Bogens  detitU 

nere  ist}  denn  daSiB.^ip=3^  ^4-*  -^^klainar  vriid,«« 

für  den  mehr  gebrochenen  Strahl      gilSUet  ut,  so  «i 

auch  CDE  und  ijj  kleiner.  Fik  die  violetten  Strahkfi 
•i-  =3=  1,33S88,  für  die  rolheu  =  1,33209,  und  es  whü 

füf  jene  q>  =  59«  3'  jO",  2  t/;  =  41«  13'  40",  fdr 
g}  =  39«  27'  50",  2  1/;  =t=  42«  42',  und  der  violett«  %| 
vrürde  nm  ungefähr  einen  Grad  von  dem  rothen  eatfeftf<| 
wenn  die  Sonne  als  ein  blofser  Ponct  erschiene  K 

Da  die  5oone  einen  so  bedeutenden  scheinbam E| 
messer  hat,  so  mufs  man  eben  die  Betrachtung  für  jeden ft 

der  Sonne  wiederholen  und  es  mürste  jede  Farbe,  wer. 
allein  da  wäre,  einen  bogen,  so  breit  als  der  scheinbare  Ih 
messer  der  Sonne,  darstellen«  Diese  einzelnen  Farbet^j 
bedecken  einander,  und  da  zum  Beispiel  der  gelbÜc 
liogen,  durch  Strahlen  von  mittlerer  ürechuog  hervorge« 


1  Ich  habe  hier  naoh  den  Ton  Fnumiiovaa  a«^  ^ 
changsYerhältuistaa  gereohaet;  nach  Newtok's  Angaben  fir^p 
«hang  und  Farbeaserttroaung  im  Waiier,  mit  weichen  Brnswir;- 
abereiastimmt,  würde  man  des  violetten  Bogent  Hatbm«aa«r 
des  rotihen  'sziS^  T  finden,  aber  die  Farbeoserstreaug  ia ^ 
ist  wohl  ntchc  so  gcoft« 
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avischen  Kreisen  von  den  Halbmessern  =  41"  26'  »nd  = 
)7'  begrenzt  «eyn  sollte,  der  rolhe  tod  41^  iT  Ms  42"'  28',  der 
nolette  von  Aif  5S(  bis  4t<»  SKf  sith  erstioeketi  sollte,  so  be- 
lecken die  mit  (leren  Farben  einander  und  nur  die  aulberslen 
arbea  treten  reiner  hervor.  Weoo  das  Wasser  eine  gri^üere 
'irbenzeritrenang  bewirkte  öder  aoeh,  wenn  der  Halbmesser 
er  Sonne  uns  kleiner  erschiene ,  so  w  üiden  die  Farben  sich 
eioer  getrennt  im  Regenbogen  zeigen. 

Der  Regenbogen  kann  nicht  über  dem  Horkonte  mchei- 
en,  wenn  die  Hdhe  der  Sonne  mehr  als  42°  betra;*!,    bei  ' 
iedrigerem  Stande  der  Sonne  ist  sein  Bogen  desto  höher ,  je 
iedriger  die  Sonne  steht ,  und  beim  Aofgaage  od^  Untergange 

Sonne  eraoheint  er  ah  voller  Halbkreit.  Wenn  die  Sonne 
cim  Aufgange  oder  Untergange  sehr  rdth  erscheint,  so  zeigt 
acb  der  Regenbogen  fast  keine  andern  Farben ,  als  roth  und 
eÜ»,  und  desto  weniger  von  andern  Farben,  je  rtfther  die  Sonne 

dbst  fjeku  bt  ist  ^. 

Wenn  tnan  genau  anf  die  scheinbare  Erhellung  des  grauen 
kniDets  unter  dam  Uaaptregenbogen  und  ganz  nahe  über 
neselben  achtet,  so  findet  man,  dafs  der  Himmel  dunkler 
^eiiioib  des  Reiieubouens  als  unterhalb  erscheint.  Diese  Ver- 
Uedenheit  läfst  sich  leicht  erkläran.  Befindet  sich  nämlich 
k  Auge  in  so  ei4iMlt  es  «war  nnr  ans  den  nach  der  Rieh*« 
ag  PO  liegenden  Troi)ffn  die  eigentlich  wirksamen  Strah-« 
M  aber  ein  in  8  liegender  Tropfen  würde  doch  genau  eben» 

naeh  P  einen  vou  der  Rückseite  reflectirten  Strahl  senden, 
^  der  in  E  zurück^ewoi fene  Strahl  nach  H  gesendet  wird. 
>s  Auge  P  erhält  demnach  von  allen  unterhalb  der  Richtung 
^  hegenden  Tropfen  nicht  bloGi  Licht ,  das  von  der  Vor-» 
"Seite  reliectirt  wird,  sondern  zugleich  ein  von  der  Hinter- 
reilectirtes  I  wenn  gleich  wegen  der  Divergenz  der  Strah- 

tinr  aehr  schwaches  Licht«     Dagegen  erhält  das  Auge  P 
I  der  Richtung  PT  her  gar  kein  an  der  Hinterseite  irgend 
es  Tropfens  reilectirtes  Licht ,  indem  aus  dem  Tropfttn  UMN  % 
[ends  ein  von  der  Rückseite  snrückgeworfener  Strahl  in  ei- 

mit  TP  parallelen  Richtung  hervorgeht.  Die  swiechen 
od  M  einfallenden  biiaidea  werden  in  Puncte,  die  zwi- 


l  Miiuj.  da  Paris  1708.  ^09.  G.  |jXI1.  113*  Mise  iiutuiae  cu- 
Dec.  2.  Ann.  3.  2'i. 
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fcken  Fund'N  liegen ,  T^Htetiit  tioi  i|i»ebtii'  nicli  dtm  Hn^ 

vorgehn  eiiiea  steinern  \V  inkel  als  OPR  mit  Vil\  ober  auch 
ditt  jeimito  m  teiUleoilen  iiiiEahbti  tvrrdea  Von  Piwote»!  tk 
zwischen  F  and  N  liegen ,  reflectwt  nod  hab«»  »eoh  dem  Hrr^ 
vorgeiin  Uichtungen»    die  weniger  aU  OP  gegen  P  II  genti^i 
sind«     Ein  Mi^h  P  T  sehendes  Auge  erhält  daher  zwar  nocäi 
LichtüfikJen,  Um  TM  d»r  V^idermtt  der  Trepbn  vefiic« 
\verclen-    aber  Icetne  voo  der  Hintcrscite  reflectirte  :    es  sIä  | 
daher  den  Uimmei  oder  die  graue  Uegenwand  oberhalb  <« 
iiuiptrege»bogeDS  mit  achwicbeiea  Lkhlffb  lo  Besiehyng 
dieses  plötzlich  ganz  fehlende  Licht  Yon  der  Hkiterseiie 
Tropfens  beroeikt  Caatesius  gans  richtig,   daff  die  anfioi 
Seit#  des  HMiptregesbogffM  soiuirfer  hegvenit  My,  db  dit  ii* 
fiere^  und  dffb  d«v  Nebenfegeiihogen  licti  an  der 
schärfer  begrenzt  zeige.     Es  wird  sich  nämiicii  aus  deo  l^' 
gendto-  Betmhtuogtti  tigeben,  dali  yoo  d«n  Tropie»,  ii 
dem  Auge  xwtscben  beiden  Regenbogen  eyeektfineii, 
durch  einmali^^e   noch  durch   zweimalige  Rellej^ion  von 
liinteMeite  Strahlen  zugesandt  werden ,  wogegen  TropfeiH  ^ 
aiofar  nnter  den  Hanplrfgenbogen  befinden  t  docb  einige  Sa^ 
len  durch  einmalige  Reilexion  von  der  Rückseite ,   und  IVi^i 
pien,  die  sich  oberhalb  des  Nebenregepbogens  beilüden,  <1^' 
einige  Sl^hlep  dureh  sweitieUge  Reflexion  mn  der  BüJu^ 
dem  Auge  zotenden« 

Es  ist  wohl  nicht  ganz  überflussig»  Jiier  noch  einein  2Sie- 
fei  zu  begegnen  I  der  mit  Gnind  enfgeworien  werden  bN% 
wenn  men«  nor  en  einen  einigen  Troplen  denkt*   Ninmli' I 

.nämlich  gleiche  Bogen  Dcl  =^  Mm,  den  letzten  in  lin  ^ 
*gend,  wo  die  wirksamen  ötrahlen  einfallen ,  den  an<iefi<^ 
einer  beliebigen  -  Stelle,  so  ist  ee  ewer  einlenoliteod  ,  d«ls# 
Fläche  in  Pp  etwas  stärker  erleuchtet  werden  wird,  als  ei 
Fläche  Hh,  indem  auF  jener,  auch  wenn  man  sich  weitei^s^ 
femt,  die  juindlfien  Strahlen  immer  gleiche  Erlencbioi^ 
wirken ,  während  enf  H  b  acbon  in  wenig  vergrdbeettf  H 
fernung  die  Erleuchtung  durch  die  Divergenz  der  StTi^ 
▼ermindert  wird;  eher  ee  echeinty  daft  man  docb  efiMg^'* 
fsen  einen  allmällgen  Uebergang  von  der  eiürkem  BrUoc^ 

Tur  schwachem  WcihineJimen  mufstc.  Dieses  wurde  aUri.v' 
der  Fall  aeyn,  wenn  nur  eine  Wasserkugel  oder  allenfatL>^ 
nige  wenige  nahe  binter  einander  liegende  diese  Wirkan^'^ 
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vorhnLGkt6n\   dagegen  wenn  ,tau«aad  Tropfen  suisammeiiwir'« 
keiii  so  TerhäU     sich  gsps  «oders»   Man  JUnn  nämlich,  phn« 
West ntitch  von  der  Wahrheit  «bxnwtiehen ,  sagen,  dafs  tausend 
Tropfen  die  Erleuchtnng  in  Pp  auf  das  Tausendfache  verstär- 
ken werden,  wenp  sie  alle  in  der  Richtung  PO  liegend  (wio 
229  seigt)  ihr  nngeschw^cl^  nnsammenbleibendes  Lichl 
auf  Pp  werfen;  dagegen  ist  es  offenbar,  dafs  die  Divergens 
der  Qach  den  iiiciuungen  GH,  gh  ausfallenden  Strahlen  eine 
Verbreitung  auf  greisere  lUonie,  statt  des  RAtms  Hh, 
wirken  nuTs,  io  Mitfernter  die  Tropfen  sind 9.  dab  also  las-»' 
send  Tropfen  in  der  Richtung   H      zwar  alle  einen  kleinen 
Beilrag  zu  der  Erleuchtung  in  H  lieferni    aber  bei  gröfserer 
Entfernung  einen  immer  geringem  Oeitragi  so  dals  sici  statt  dio 
ttttsendfache  Erleuchtung  su  bewirken,  diese  nur  in  unbeden-  * 
tendent  ISlafse  erhöhn.     So  eikLirt  sich  also  leicht  der  bei- 
nahe plötzliche  üebergang  von  dem  hellen  Lichte  des  Regen^ 
begens  na  dem  dunkeln  Gran  in  dem  innem  umschlossenao 
Baome.  ' 

Der  zweite  Regenbogen  entsteht  durch  Strahlen,  die  an 
der  Hinlerscite  des  Tropfens  zwei  Zurückwerfungen  nach  dem 
Innern  suroeok  erlitten  haben.  Dafs  auch  hier  nur  diej^nig^a 
Strahlen  die  n^irksam^n  seyn  können ,  welche  nach  dem  Her- 
vorgehn aus  dem  Tropfen  parallel  bleiben,  erhellt  ohne 
Schwierigkeit  ans  dem  Vorigen ;  es  labt  sich,  auch  leicht  über* 
sehn,  dafii  dieses  dann  statt  findet,  wenn  die  zwischen  dem 
ersten  und  xweiten  Reilexionspuncte  gezogene  Sehne  für  zwei 
einander  sebr  nahe  Strahlen  parallel  bleibt,  und  dafs  die&er 
l^'all  nur  nio treten  kann,  wenn  der  Einfallspunot  Bau  der  un-Fig. 
fern  Seite  des  durch  den  Mittelpunct  gehenden  Strahls  liegt, 
vorau5L!eset/.t  namlicli  dai^  die  Sounenstrahlea  von  oben  her- 
abwärts  gnhn. 

£s  sny  £GD  der  durch  den  Mittelpunct  des  Tropfens 
geÜMoiin  Strahl   und  iuB,  wo  ACBcss  ^,  falle  ein  Sonnen^ 

strahl  FB  mit  i^C  parallel  aui.  Dalä  dieser  Strahl  nach  !>  G 
^ebrochma^  dann  nach  GII  und  zum  zweiten  Male  nach  Hl 
surückgnwoffen  nach  der  Richtung  IK.  hervorgeht,  lälst  sich 
eicht  ültemehn.  Es  erhellt  euch,  dafs  der  die  ganzei  Figur 
>ymiuetri^ch   theilende   Radius  C  L  so    bestiuitul    wird,  dafs 

AGB  4.  nCG  +  GCL  =  tp  +  270"  —  3.CBG, 
ugIrfMi  «boff  Sin.  GBO  s=s  fi  Sin.  9  und  dy/  s  0  i»tf  für  d«t 
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hin  gezeichneten  Strahl,  dessen  zonächM  benachbarter  fb  in 
gh  mit  GH  parallel  ist.   Wir  haben  also 

di^  =  0  =  ^f— S.d.CBG 

das  ist  3^  Cos.  q>  =s  Cos.  CBG, 
1  aa  9        Cos.^  q>  +  ffi  Sin.«  y  =  Q      —  8  Sin.»? 

und  Sin.  2  o)  =  ^  — ^  — r-t 
^  ö  f* 

Führe  ich  also  sogleich  die  ^echnnng  doppelt  IBr  den  tio- 
letten  und  rotlien  Strahl,    so  ist  der  hier  gekeude  Weitk 

jenen  3=  71"  39', 

von  -  ' 


Ifür  je 
^  (fdrdi 


diesen  =  71o  52" , 

206'  12' 


.1.^-0  ^r.'  f        Winkel,   den  der  ^^unkkeewoiicse 

iUo*^  19 

Strahl  IK  mit  dem  Sonnenstrahle  FB  macht, 
=  2.(2&»  l!r)=  52*  24')  »  u 

=  2.  (25-  19')  =  50-  38t  ^  <^  ^  ^^Ä««^ 
gen,  wenn  man  noch  den  Halbmesser  der  Sonne  beiück  i  >- 
tigt,  der  innere  Rand  des  rothen  Bogens  nur  50^  22't 
Kttfsero  Rand  des  violetten  Bogens  52^  4ff  von  dem  derSoa- 
ne  entgegenstehenden  Puncte  entfernt  ist.  Der  ZwischenTWi 
zwischen  beiden  ÜOj^en  ist  also  Q%  die  Breite  des  xweitenXiC* 
genbogens  2^  20'  ungefähr. 

Dieser  Bogen  begrenzt  wieder  die  Gegend  >  Ton  v«Ur 
Straliien  nach   zwemialiger  Reflexion   im  Innern  des  Trof^ 
gelangen.    Der  Strahl  E  D  würde  in  D  zum  ersten  Mai,  ic  ^ 
sttm  zweiten  Mai  zurätkgeworfen  zu  einem  Auge  bei  Z 
langen,  also  ans  eben  der  Richtung  kommen,   wo  die  SosK 
selbst  steht.    Stiaiilen,   die  zwischen  A  nnd  IJ  auU^ilcn,  ztis 
Beispiel  SR,  erhalten  nachUQ,  Q P,  PO  gebrochen  uadu- 
rückgeworfen  und  dann  hervorgehend  eine  «wiacliiin  D2 
IK  liegende  Richtung  ON,  so  dafs^^von  der  Sonne  aus  bnü 
den  zweiten   Regenbogen  sich  Tropfen    befinden ,   die  vi^ 
zweimaliger  Keilexion  Strahlen  zu  dem  Beobachter  senden,  ^ 
ser  zweite  Regenbogen  aber  hier  die  Grelize  bildet^. 

Man  könnte  eben  diese  Theorie  auf  einen  durch  dreint* 
li<^e  Zurückwerfuog  en Uteixenden Regenbogen  anwende0|  iurdei^ 


1       hXXL  114. 
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statt  iik  dieses  Qaadrat  für  den  zweiten  Dogen  sss  ^       —  1^ , 

fiii  dea  ejhtea  =  ^  (f?  *~  ^)  wurde.    Dieser  dritte  He^en- 

bogen  wurde  nur  41^  von  der  Sonne  entfernt^  aber,  da  bei 
jeder  Reflexion  so  sehr  viel  Liciit  verloren  geht  ^  nur  sehr 
schwach  seyn.  Dais  man  diesen  Regenbogen  gewdhnUch  nieht 
siehr,  ist  Icfielit  'Bn  begreifen ,   indeb  hat  Birma vv  ihn 

zweimal  beobaclitet  und  äeiaeu  lialbme^^ei  ungefähr  42^  ge^ 
fanden  K  ^ 

H   üegenbogein  in  ungewöhnlicher  Lage, 

Man  hal  Ifüters  eine  Erscheinung  ganz  dem  Regenbogen 
ähnlich  in  den  Thautropfen  auf  einer  Wiese  oder  in  den  Was* 
5ertropfen  der  Meereswellen  gesehn  ^  und  diese  Bogen  sind  es, 
die  unter  dem  Namen  arc^en^iem,  arc^  en^mer  bekannt  ^ 
sind;  im  Deutschen  icheiot  es  keinen  eignen  Namen  dafür  9tL 
gebeD.  Die  Erscheinung  besteht  darin,  dafs  ein  farbiger  Bo- 
gen, ganz  dem  liegenbogen  zu  vergleichen,  aber  von  ellip- 
tischer oder  oft  von  hyperbolischer  Form  sich  auf  dem  Boden 
ausdehnt     Er  kann  in  Tropfen  nahe  über  der  Erde  oder  in 

Thinlropfen  aul  der  Erde  entstehn  ;  denn  es  ibt  oiTenbar,  dafe 
«in  Auge  in  O,  wenn  in  OS  die  Sonne  steht,  einen  Farben- Pi^. 
glänz  in  dem  Tropfen  in  den  Tropfen  M,  N,  Q  sehn^^« 
wird,  wenn  diese  Tropfen  42*^  von  der  nach  OP  verlängerten 
SO  entfernt  erscheinen  oder  wenn  P  O  L  =P  O  IM  =  P  0  N  = 
i*0Q=42<>  ist.  Das  Auge  sollte  nämlich  den  Kreis  R  L  aU 
Hegeobogen  aehui  aber  es  referirt  diesen  Kreis  auf  die  Wie- 
seofläche  oder  Meeresfläche,  und  da  erhält  die  Linie  MLNQ 
eine  elliptische,  parabolische  oder  liyperbolisclie  Form,  so  wie 
es  die  Lage  der  Ebene  des  Bodens  gegen  die  üegeliläche  OLH 
fordert  ^ 


1  Abb.  der  öchwedL  Acad.  für  1769.  6. 

2  Beispiele  eoleher  Beobaohteugen  sind:  PMh  Tr«  i7tU  219. 
Phtt  Tr.  175L  848:  de  Zach  Corr«  astr,  X.  5«l  MiaoeSl,  acad.  nat« 
caiios,  Dec*  t^  A»  5.  p.  273,  Der  Scheitel  des  bjperboiiaeiieii  Bogeni, 
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Die  Rpgenbogen,  die  man  i'n  Jen  Tropfen  der  Wasier- 
falle,  in  den  an  MüiUnidern  imihergescbleuJerleo  TropIcD, 
wibst  in  iUd  TropCen^  die  beim,  Fahrn  im  Wafier  pabcp- 
spritstfi,  so  beobachten  pflegt ,  ^ehtfren  gIcficHfalb  MeHier« 

Ebenso  leiclit  sinA  die  meisten  Ersclieinimgen  doppelte: 
Regenbogen   zu  erklären«      Diese  siebt  man  nämlich ,  wecn 

meo  akb  n^t  gfMg  m  witr  groCm  imd  etiUc«  Wanoli- 
che  befindet,  aus  welcher  die  xm-iiokgewnrfeiien  Soaamtnk^ 

Wb  auf  die  lle^enUopfen  fallen  und  so  deo  doppelten  Hegco- 
hogen  henrorbripgfo«  Da  hier  ,  zwei  Sosoea,  «ine  ebenso  ti?( 
«Bter  dem.  H^ris^nte^  dt  din  andere  libce  49t$k  BentonHihi 

Strahlen  auf  die  Tropfen  werfen,  so  müssen  um  beide  jie« 
zwei  Tonnen  entgegenge&eUte  l'uncte  sich  Kegeobogen  bilden, 
nnd  wirklich  haben  eoch  die  oft  genog  beobachteten  vier  fii- 
genbogen,  zwei  Hanptregenbogen  nnd  zwe»  NebenregetAogl^ 
ganz  die  Lage,  die  dieser  UrsacJie  gemäfs  i.st.  Ich  selbst 
einen  solchen  vierfachen  Regenbogen  am  Ufer  ner  Nordi^e«  ge- 
»ebn  f  wo  die.  Wasserfläche  zwischen  mir  und  der  Sonoe 
md  ich  bin  überzengt,  dafs  man  die  Crscheinong  am  Hcc* 
nnd  nuf  dem  Meere  oit  sehn  inüfste,  wenn  njciit  uas  Uilcl<lö 
Sonne  in  den  Wellen  oft  so  unbestimmt  und  au^eclehnt  wi'?. 
daCi  dadurch  die  £rschfinang  aufgehoben  wird  K  Ist  die  Wer 
serflache  still  genug ,  so  zeigen  sich  die  Farben  anch  io  ^ 
durch  die  aljgespiegelte  Sonne  hervorgebrachten  Kegenboj« 
mit  sehr  schöner  Lebhaftigkeit. 

Bei  diesen  £rscjieinnngen  dorohschneiden  sich  die  Wii 
Hauptregenbogen  nnd  ebenso  die  beiden  Nebenregenbogfn  « 
Horizonte;  es  lafst  sich  daher  eine  Beobachtung  uro  einc^ 
gewöhnlicher  Regenbogen  den  Hauptregenbogen  in  seinem  iioti- 
sten  Pnncte  durchkreuzte ,  nicht  euf  diese  Weise  erkltf» 
sondern  man  mufs  fÜr  diesen  un<«ewnhnlichen  Fall  annehM 
dafs  da  eine  sehr  helle  und  unr  kleine  Wolke  uebeo  der  Soor'' 
Stand 9  deren  Glanz  stark  genug  war,  am  einen  eadem  Aegcf 
6ogen  hervorzubringen. 

drt  in  Thaatropfen  ersr.Iiien ,  uar  nur  3  Fufs  vor  deu  Futuü  ^ 
ßcübuclif  Prs ,  (icHscii  Schatten  grgen  10  ful*  lang  war. 

1  Bei*j>ic  le  snlolu  r  Bcobacbtuogcii  :  Thil.  Tr.  l^j^S.  195.  PhlLTr 
1793.  f.  Mcm.  de  Paris  1743.  hi«t.  43.  UUU  UL  ioU'^ 
IV*  III.    Baumgattner's  Zc^techr*  UL  SOU 

H  FhiL  Tr.  mk  m. 
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7,n  den  Joch  wolil  ohne  Zweifel  mit  Jena  Rcjienbocen 
verwandten  Phäoooienea  gebiert  auch  noch  der.  von  einigen  . 
Oeobachttm  tim  den  ScIAttto  ihres  Kopf»  im  Nebel  vrahf^ 
^enomnene  grolle  Bing.    Die  kleineren- Kreise «»  die  den  Schah» 
ten  dps  Kopfs  in  solchen  Fallen  umgeben,   sind  wohl  als  mit 
den  Hüren  verwandt  anzusehn  ^,  aber  Scöiikshy  sah  um  diese 
-kieinera  Kreise  oooh  einen  grtffsem  ron  38^  50'  Halbmesser, 
fler  breit  mid  weifs  war ;  ßnonvin  her  den  Albmesser  eines 
ebensolchen  Kreises  sogar  noch  unter  34"  gefunden*,  und  mau 
kann  daher  wohl  den  Umstand,  dafs  der  Halbmesser  merklich 
kleiner  ds  bei  dem  R^enbogen  Ist  ',  eis  erwiesen  ehnc'bmen« 
Wäre^  wie  ihere  Angaben  es  Yermuthen  liefsen,  »lar  Eis  die* 
Drechung  durch  ji£  =  0)7 13  bestimmt^,  so  würde  ein  Regenbo- 
gen in  £iskügelchen  einen  Halbmesser  von  33"  habeii|  indem 
9  3  55»  34',  elso  der  Halbmesser  s  3'io  54'  würde ;  aber 
Brfavsteh  legt  für  Eis  der  Brechnrtg  den  dnrch  ^=f)^  77M 
(lestinimten  Werth  bei  und   hiernach  miiFste   der  Halbmesser 
den  Eisregenbogens  46**  seyn.    Da  man  die  Richtigkeit  der  lets^ 
tern  Angebe  nicht  bezweifeln  kenn,  so  scheint  mir  dieser  ^ 

llinj;  noch  einer  andern  [Idviarun;!  zu  bedürien,  und  der  noch 
etwas  grüf^ere  Kreis ,  den  öcoaesBY  zugleich  auch  sah  und 
des»  nen  mit  dem  Nebenregenbogen  zn  vergleichen  geneigt 
«rvn  würde,   lifst  sich  etis  fiaiwSTin'e  fnr  fi  gefnndenem 

\V  erthe  nicht  erklären. 

UI.  Der  Nebenbogen  an  der  Innern  Seite 

■  ■ 

des  Hauptresenbogene, 

iit  eine  sehr  oft  vorkommentlo  Erscheinung,  dnfs  Jer 
iIanptregeDbogeO|  der  durch  den  violetten  Uo^en  unten  be- 
grenzt seyn  sollte,  an  diesem  noch  einen  zweiten  grünlichen, 
daivis  einen  zweiten  violetten ,  einen  dritten  grünlichen  und 
dritten  violetten  Bogen  zeigt,  die  sich  nach  der  oben  nutge- 
tli eilten  Theorie  nicht  erklären  lassen.  Diese  Farbenwieder- 
holuogen,  die  infmer  nur  matt  sind,  zeigen  sich  nur  an  dem 


%    Tergl.  Art.  HoJ.  Bd.  V.  S.  441. 

2  G.  XVlff.  7i. 

3  fia^EBhs'a  Naturi.  $•       ,  wo  aber  der  Beekachter  niebt  an* 
gmg^hnt  wird. 

* 
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obem  Tbeile  des  Regenbogeos  und  werden ,  wenn  oan  von 
^er  Gegend)  wo  der  Bogen  faontontoi  isl,  sb  dtn  Scbto* 
kein  herabgebl,    immer  matter,  so  daCi  sie  «eben  in  üb 

bedeutender  Hübe  über  dem  Horizonte  ganz  uakeantM 
werden» 

In  den  zihlreichen' Fallen,  wo  ich  selbst  diese  Nebeabo- 

gen  gesehn  habe ,  zeigten  sich  nur  jene  beiden  Farben  indff- 
mals  wiederboif>  das  Griii^  immer  weniger  rein,  als  das  Vio- 
lett 9  jdie  «weite  Farben wiederboinog  schwächer  ^  als  die  er- 
ste ;  aber  es  sind  anch  Fälle  vorgekommen  9  wo  man  in  dicsn 
IVebenbogen  alle  Farben  wahrgenommen  hat.  So  beschreib 
Lahgwitii  einen  Regenbogen,  wo  sich  an  der  Innern  Seht 
die  gew(ibnlichen  Farben  wiederholten  ndd  an  diese  noch  Qm 
nnd  Violett  sich  anschlols  K  Musck«  beobachtete  einen  St* 
genbogen,  in  welchem  bicli  da,  wo  das  Vi  ilett  des  llauptbo- 
i:cns  matter  ward,  ein  neuer  hellerer  Bogen  anscblo(ii|  ilit 
übrige  Farben»  bis  snm  Roth  hin,  lagen  innerhalb ,  wUt 
der  Regenbogen  genan  doppelt  erschien ,  nar  mit  dem  UnM^ 
ßcljiede,  dafs  dieser  untero  Dogen  nur  zwei  Drittel  der  ßrei*f 
des  llauptbogens  und  etwas  mattere  Farben  hatte  ^.  Eine  lo- 
dere Beobachtung ,  wo  vier  innere  Bogen  nnd  zwei  ron  titfes 
Roth  erschienen^  ist  in  Rücksicht  auf  die  Farben  insoFemnn* 
der  genügend,  als  sie  bei  untergehender  Sonne  angestellt w^* 
de,  wo  in  Ermangelung  der  übrigen  Farbenstrahlen  du  fii^ 
sich  hervortretender  zeigen  muTste  nnd  anch  leichter  h^ 
Wolken  der  Abendrtfthe  eine  Vervielfachung  des  Regenb<if» 
bewirken  konnten^.  Die  Farben  Grün  und  Violett,  auch  öfe*- 
wiederholt)  sind  nicht  selten  beobachtet  worden^.  Boosn^ 
'  glaubti  diese  Nebenbogen  erschienen  nnri  wenn  die  Sofft 
recht  heiter  scheine  und  die  Gegend  um  den  Regenbö:« 
recht  dunkel  sey,  aber  ich  erinnere  mich,  diese  iieobachtss^ 
anch  dann  gemacht  zu  haben ,  wenn  der  Regenbogen  auf  s* 
nem  gar  nicht  so  dunkeln  Himmel  erschien« 


1  Phi]*  Tn  1723»  241.  Hier  sind  mehrere  Beobachtaei«  ^ 
sehrieben. 

2  G.  XXm.  471. 

*   5  FhUot.  Magaiine.  1887.  Deebr.  4661 

4  Hamb.  Maglis.  X  229.  Lscsitil  (MAn.  de  Paris  1257. 
sah  diese  Nebeaboien  blai  nnd  awar  eben  so  Mbsft  Uaa»  ab  dm  ^ 
Blau  Im  Haaptbogea. 
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Ditse  Erscheinimg  bt,  so  viel  ich  weifs,  noch  fsr  niobt 

qentii^eiiLi  erklärt,  und  ich  mufs  mich  claiier  begnügen  anzii- 
lieben,  was  für  Erklärungen  man  vorgeschlagen  hat,  wobei 
ich  mich  aber  kar«  \^rde  fassen  dürfen  |  indem  alle  bisberige 
ErUänuigen  Tiel  gegen  sieh  haben* 

Die  von  einigen  Schriftstellern  geäufserte  Tileinung,  die 
ganze  Erscheinung  könne  auf  Täiischuog  beruhn,  sie^y  nuc 
als  ans  sabjectiven  Farben  entspringend  anrasebn,  ist  gewifs 
onricbtig.  Waren  es  blofs  snbieetive  Farben^  so  wurde  man 
sie  am  unleia  Tlieile  des  Ilesenbo^ens ,  an  den  herabgehen- 
Jen  Schenkeln  y  ebenso  gut  als  oben  sehn  und  ein  iiurscheinea 
liier  Farben  schiene  ganz  nnmöglicb. 

PtMBtRToa^ Meinung^,  dafs  dl» Wiederholung  der  Farben 
oit  den  Anwandeinngen  oJer,  nach  unserer  jetzigen  Art  zureden, 
Dit  den  Interferenzen  in  Verbindung  stehe,  halte  manches  für  sicb^ 
la  die  mehrmalige  Wiederholang  der  Farben  den  Erscheinungen 
licht  unUbnlich  ist ,  die  wir  bei  Newtons  Farbenringen  sehn« 
iber  ich  sehe  doch  nicht  ein ,  wie  man  bei  der  gewil's  statt 
adenden  Ungleichheit  derTropff'n  es  glaublich  machen  wollte, 
afs  hier  eine  so  übereinstimmende  Gleichheit  oder  genau  gleiche 
'illVrenz  in  der  Länge  der  durchlaufenen  Wege  statt  finden 
)iite-  wie  sie  bei  den  Interferenzen  so  unfehlbar  nothwen- 
ig  &U  £bendiese  I^othwendigkeit  einer  strengen  Gleichheit 
:heint  mir  gegen  Hsllwag*8  Meinung,  dafs  Wellen  auf  der 
berfliiche  der  Tropfen  die  Veranlassung  dazu  geben  könn- 
a ,  zu  streiten. 

Mehr  hat  VESTxmi's  Erklaraog  für. sich,  welcher  die  Ur* 
tche  dieses  Phänomens  in  einer  sphHroidischen  Gestalt  der 

ropfen  zu  finden  glaubt^.  ^\  tnn  die  Tropfen  einen  kiirzern 
erticaldurchmesser  haben,  so  wird  man  ungefähr  die  Ue-* 
ichtung  so  anstellen  kennen,  als. ob  der  Lichtstrahl  zwar  in 
De  sphärische  Oberfliche  bei  DBA  einfiele,  aber  auf  einer  Fig. 
i'eiten ,  nicht  demselben  MitteJpuncte  angehörenden  Kni^el-'^^ 
che  SX  reiicctirt  wlirde.  Ist  G  der  ersten  Kugelilache,  Q 
r  sweiten  Kugelfläche  Mittelpnnct  und  ACS  mit  den  ein-> 
lenden  Strahlen  IB  parallel  ^  so  findet  man  den  Panct 


1    Phif.  Tr.  1723.  245.  •  ' 

^  O.  LH.  305.  Veuturi  Comm.  sopra  )a  Storia  e  le  Teorie 
1'  Oltic«.  • 
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wo  «wei  beoichbarfe  Stralilcn  »acli  ier  Brvobang  tnstiMM^ 

treffen,  durch  folgende  Betraciilinig.  Es  ^ey  ACli  =  ^(leBi 
Einfalltfwink«!  gleich I  Sin.  QUE=fg  Sin.  9  und  bBEipftf 
—  9>     CBE  oder  cXE  tss  ^  —  CBE,  so  eriitit  »lan,  vsm 

CA  =  QX=r,  iUi  jeden  I*unct  des  gebrochenen  SuahlWi« 
Gieidiuog  rSin.  q>  —  $  s  (i  Cos»^  +  x)  Tang«  (9  — CBE, 
1  wenn  man  d&o  Abscissen  x  von  C  nach  a  sa  nnd  die  Oiij 
naten  z  senkrecht  »itf  Ca  nimmt.  Diese  Gleichung  giltir 
jeden  i^Unct  des  gebrochenen  Strahls 9  aber  nm  den  Dcut^. 
schntttspanct  dieses  Strahls  mil  dem  tnnächsl  benacUiM 
zu  finden  y  muCi  m^n  die  vorige  Gleiehnog  dtflerentiireD  d 

dx  z=^i%^0  Selsen,  wo  dann,  da  d.CBE s^^^i^-^ 

fst, 

rCos. g)  =  —  r  51n. ^  Tang. — CBE) 

(r  Cos.  ff  4-  x)  M  Coi.f^ 

Cos.«  (SP—CöEjV      Coe. C^j 

^hervorgeht,  oder 

y Cos. ff.  Cos.  (ff— CBE)  +t  Sin. ff.  Sin.  (ff —  CBE) 

^  (x  +  r  Cos. ff )  (Cos.  CBK  —  juCosj 
Cos.Cß£.  Cos.  Cff— CÜ£) 
,      ,  Sin.  CBE.  i 

5io.  ff.  Cos.  Cßh. 

•  ♦  . 

Diese  Gleichung  mit  der  ersten  swisehen  x  und  s  veAm^ 

giebt  den  doppelten  Werth  I 

,     ^   ^     r.  Sin.  ff — z         r.  Sin.  ff«  Cot.^  Cj 

x  +  r  U)S.  ff  ~  Y^^^  (y  —  C ß E)       Tang,  (ff  —  CC  ^ 

■ 

oder  s  =  r.  Sin«  ff.  Sin.  ^  C U£  =  r  /i.«  Sin.^  ff^  I 

woraus  dann  , 

x«-rCos.g,+  ^ Sin^y  (1  -      ^in  J  y) 

Tang,  (ff  —  CBE) 

^         ,    r  Sin.  q>.  Cos.2  CBE  ,  , 

—  —  r  Cos.  ff  "i  p= —   fül"t. 

^  *      Tang,  (ff— CBE)  ^ 

Für  einen  beistimmten  Werth  von  ff  erhält  man  als^  ^ 
de  Coordiaaten  des  Duf^chMtlspnncta  x  zweier  hnn»rM 
Strahlen,  und  da  die  reflectirten  Strahlen  von  diesMtt  H 
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•bmo  dmugirattd  «nsgelin ,    wie  sie  comrergirend  dahin  ge- 

lan:^ten,  so  nimmt  VE.VTUiir  an,  clafs  sie  bei  R  hervorgehend' 
nun  ebenso  wirksame  Strahlen  geben,  wie  es  bei  deo  io  der  '* 
Ikogel  reflectirten  ßtrablen  der  Fall  ist. 

Wenn  dieses  sich  so  verhielt,  so  wird  allerdings  ein  Far- 
benbogen,  niedriger  als  der  llauptregenbogen ,  entsteho,  wena 
der  Durchmesser  AS  grdfser,  als  dei  Verlicaldarchmesser  ist; 
es  wild  auch  dieser  Bogen  nnr  in  den  Trop£sn  am  besten 
»sdieinen,  die  nahe  an  dem-obem  Theile  des  Hegenbogens 
iegen,  indem  in  den  niedrigem  Tropfen  je  mehr  und  mehr 
iie  &echung  und  Zuröckwerfiing  in  dem  kreisförmigen  Hori- 
ontaldiiichschnine  statt  findet;  aber  dennoch  soheint  es  mir, 
Ith  nur » bei  sehr-  bestimmter  Gestalt  der  Tropfen  es  wahr 
eyn  kann ,    dals  nun  auch  die  bei  R  hervorgehenden  Strah« 
3Q  parallel  bleiben »  weshalb  wir  erst  die  Gestalt  der  Tro- 
tfan  genau  < mufsten  kennen  lernen,  ehe  wir  über  die  Richtig-/ 
*it  dieser  Erklärung  urtheilen  können*,    tin  wichtiger  Ein- 
:ar£  dagegen  ist  auch  noch  der,  dals  sich  doch  schwerlich 
ine  xweimalige  oder  dreimalige  Wiederholung  def  Farben  so 
■klaren  lafst  9  und  ein  anderer  Binwnrf  ist  9  dafs  diese  Neben- 
:  n   sich   ceizen   den  untern   Theil  des  Reoenbo^ens  nicht 
Bahg  an  ihn  anschiieXsea  (wie  es  wegen  der  je  mehr  und 
«hr  kreisförmigen  Querschnitte  der  Fall  seyn  sollte),  son- 
rn  gleich  entfernt  bleiben ,  aber  immer  teatter  sich  endlich 
nz  verlieren^. 

Da  alle  diese  Erklärungen  nicht  genügend  scheinen,  so 
B  ich  öfter  wieder  zu.  einem  Erklärungsversuche  zuriickge- 
hft,  den  ich  schon  vor  langer  Zeit  bekannt  gemacht  habe; 
lefs,  da  auch  dieser  mir  nicht  genug  sichere  GninJe  für 
^1  zu  haben  scheint,  so  will  ich  ihn  nur  kurz  erwähnen« 
ir  sehn  so  oft,  wenn  die  Sonne  mit  dünnen  Wolken  be« 
:kt  ist,  Höfe  von  der  Art,  deren  Durchmesser  nur  wenige 


1  Dieser  Gedanke ,  dab  eise  ^enaee  Kenntntfa  der  Gestalt  der 
pfen  dieser  Untertnchung  sor  Groadla ^e  dienen  aüaaey  welchen  ich 
aal  gegen  den  Prof.  Scaou  ättlaertet  ▼eranlaffte  diesen,  seine 
andlang  de  figera  gutlae  cadentis  in  aere  resistente  (Bresl.  1826) 
ehreiben. 

Ä    Ich  hahe  mich  ehtinals  etwas  günstiger  über  diese  Erklärung 
Tsmrt  ( G.  lAl.  385.), *  aber   die   angefuhrteu  liiuwurie  scheiaeu 
duch  eia  ^roXaes  Gewicht  zu  haben. 
//•  Bd.  Q^^<1 
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Grade  be»rä>^t,  um  die  Sonne;  ,  die  Farben  diwtr  Ifef» 
wie  maa  am  bebten  an  der  im  Wasser  gespiegeitea  Soitse 
neht^  rou  sehr  ^büiianden  F«rbeii  i»d  ikiiii  nmd  Violett  üd 
vorzüglich  darin  kenntlidi.  Die  StniUen ,  die  wsem  hinft 
diese  Ilüfe  zelj^en,  fallen  auch  aiil  die  R#»*^entTopfen,  und  eil 
Panct  des  griinea  HoU  sollte  einen  gruoeo  lle^enbogeoi  m 
Paoot  des  violetteii  Ho£i  einen  violetten  Reganfaogen  n* 
liervotbrinaeD.     Denken  wir  nun  snenl  nur  en  Panct»  Je 

o 

liofsy  die  gerade  Uber  der  Sonne  stehn,  so  wiirden  diesen* 
nett  innern  Nebenbogen  hervorbringen ,  und  diesen  vorziij|ltti 
nur  dnrch  die  stärker  brecliiieren  Farben,  Griiny  Bho,  Sw 
lett ,  weil  der  rotbe  nnd  gelbe  Bogen  steh  wtt  dem  Biso  vd 
Violett  des  Hauptbogens  mischen  und  ankenntlich  wenin 
würde«  Betrachten  wir  ferner  die  unier  der  Sonne  atabesik 
Tbeite  des  Rings,  eo  sollten  diese  einen  Nebenbogsn  ith 
halb  des  Hanptbogeos  hervorbringen;  aber  dieser  Nebeobs^ 
erscheint  erstlich  in  üeziehung  auf  das  Griin,  Blan,  Vi.k 
tticfat,  weil  diese  Farben  von  oineai  nicht  sehr  grofsca  hdf\ 
nicht  sehr  entfernt  von  der  Sonne,  ausgehend  noch  auf  ^ 
Haiiptbogen  fallen  würden,  und  zweitens  auch  in  Bei»W 
auf  das  Roth  nicht,  weil  nach  der  Ordnung,  welche  die h- 
ben  in  den  Utfien  beobachten,  dcf  ans  dem  giuaan  o<ltr«^ 
letten  Hofe  hervorgehende,  oberhalb  des  Haaptbogens  lii|ii^; 
Kebenbogen  sich  mit  dein  rothen  verbindet  nnd  daher Is* 
Farbe  kenntlich  bleibt.  So  kann  an  der  obern  Seite 
genbogens  kein  Nebenbogen  entstehn,  weil  hier  die 
schiedenen  Farben  des  Hofs  entsprechenden  Nebenbogn^^ 
einander  fallen,  wogegen  sie  an  der  innern  Seite  starker 
trennt  erscheinen«  Diese  Betrachtung  scheint  einiges  Votn^^ 
fär  diese  ErkÜrnng  sn  eiwedten,  aber  es  Ueibon  ha^ 
Schwierigkeiten  übrig,  die  theils  in  der  Schwäche  jeMr  m 
theils  in  dem  Umstände  Hegen,  daTs  die  ?^ebenboi:en  ni  »■ 
höhern  Theile  des  liogens  erscheinend  Diese  Nebea^'^ 
verdienen  daher  immer  noch  genaa  beobachtet  ait  weidtib' 
dem  die  Aofmerksemkeit  auf  alle  Umstände  vielleicht  fs' 
nem  genügendeia  Lrkldrangsgrunde  fiilurt. 


1  G.  XIX.  464. 
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IV.    Geschichte  der  Meinungen  über  die 
ExUatehung  der  beiden  Regenbogen» 

Obgleich  die  Allen ,  nnd  namentlich  A&i8T0TEtvS|  die 
Bfscheinnngen  desRegenbogena  sehr  gut  gekannt  haben ,  so  sind 

doch  ihre  Erklärungen  höchst  ungenügend  ,  indem  von  einigen 
£.  ß.  eine  coocave  Wolke,  worin  eine  Spiegelung  statt  finde,  als 
üe  Veranlassang  angesehn  wurde  Mauaoltcus  hat  ihn  (wie 
jiRLift  angiebt)  dnreh  eine  Reflexion  an  der  innem  Fläche  des 
Tropfens  erklärt,  aber  durch  eine  siebenmalige  Reflexion,  um 
ien  von  iiim  zu  45"^  angenommenen  i^Ialbmesser  des  Regen* 
)Ogens  ztt  erhalten  2.  FLSiscHift  gab  insofern  eine  richtigere 
Srklämng  des  Hauptregenbogens ,  als  er  eine  zweimalige  Bre^ 
liung  und  einmalige  Zurückweriung  des  Lichtstrahls  annimmti 
iber  er  fand  ntithig,  zwei  Tropfen  in  Betrachtung  zn  ziehn^ 
Dümiich  80 1  dafs  der  Lichtstrahl  in  dem  ersten  gebrochen 
Velde  nnd,  nachdem  eir  ans  diesem  hervorgegangen  sey,  am 
weiten  reiiectirt  werdet.  Auch  Kefflkk  sciieiut  an  eine 
^arückwerfnog  des  Lichtstrahls  gedacht,  aber  doch  die  rieh-» 
ige  Erklärni»g  nicht  gefunden  zn  haben  ^« 

Als  den,  durch  welchen  die  richtige  Erklärung  des  Regen- 
ogens  zuerst  verbreitet  worden  ist,  sieht  man  den  Marcus 
^iTovivs  DK  D0111VI8  an,  der  durch  Versuche  mit  hohlen  Glas* 
ugeln,  die  mit  Wasser  gefüllt  waren,  fand,  dafs  ein  an  der 

bern  Seite  cii)[allendt;f  Strahl  an  der  liinlerseile  der  Kugel 
luückgeworfen  und  dann  herabwarts  hervorgehend ,  also  nach 
wetaaliger  Bvecbung  nnd  einmaliger  Znriickwerfnng,  ein  Son- 
^büd  zeige«    Da  jede  Farbe ,  um  so  gesehn  zu  werden,  eine 

:vvas  andere  Stellung  des  Auges  fordert,  so  zeigte  er  richtig, 
•da  jede  £arbe  einen  eignen  Kieis  im  Regenbogen  bilden 


1  Ideler  metcorologia  vcterum  Graecorutn  et  Romanornm«  p.  191, 

2  GniLER'a  Wörterbuch,  a.  A.,  Art.  Regenbogen.    Bergmak»  giebt 
'  -M  vi  noLYcos  Erklärung  anders  an  (Schw,  Abb.  1759.  2S4.  der  Uc- 
!>.).    Dls  M-vuROLYcrH  Buch  hat  den  Titel:    rholisini  de  lamine  et 
ibiK  ad  pros^'^ctivam  radiurum  et  iacidentiam  i'acienjtei«  Lttgd*1618* 
57.  —   Vcnci.  1575. 

8  De  Iride  doctn'na  Aiustotkus  et  Vitbluokis  certa  metliodo 
nprebensa.  Viteb.  1571.  nnd  8caciaaL  de  FuiscHsai  ia  doctrinaai 
iride  meritia«  Vrati«!.  17G^. 

4  JEspLsai  epiat.  Ifö.  m 

Qqqq2 
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müise  uud  dal^  der  iMuielpnncl  dieser  Kreise  der  Sonne  geraJ* 
gegenüber  liege.  Sein  Bocli*  ist  1590  geschrieben,  ab^r  erst  1611 
heraus«;ej;ebcn  worden,    Moilf  ifcla  spricht  von  diesedi  MaDoe 
sebr  geringschätzig,  wogegen  Gehler  ihn  Tertheidtgt,  ood 
so  weit  ich,  ohne  »ein  Buch  selbst  gesehen  zu  haben,  ur- 
theilen  kann,  hat  Giuls&  wohl  Hecht,  dafs  seine  Uotersn- 
chung  gut  geführt  und  grundlich  .dargestellt  ist,  so  daftsie 
ausgezeichneies   Lob    vertlienen    wurde,   wenn   man  na  alt 
sein  ganx  vollkommenes  Eigenthum  an^eiin  durfte.    Ob  um 
dieiea  darf,  darüber  wird  wohl  ni^  eine  eigentliche  Eotsdw- 
dung  möglich  seyn  ;  aber  wenn  de  Do»iivi$,  so  wie  Ifoi- 
TUCLA  andeutet,   nicht  der  iMann  ^va^,  von   Jem  man  eb 
SO  gelungene  Erklärung  erwarten  konnte,  so  bringt  der  Ii- 
Stand,  dab  er  einen  Vorgänger  hatte,  dessen  Bach  noch,  li« 
nur  als  IManuscript,  vorhanden  ist,  wenigstens  die  Möglich 
keil  der  V^ermulhung  hervor,  es  habe  ilesi-eii  Cu^h  ibn 
za  jenen  eigenen  Untersuchungen,  die  immer  Dank  venliea@ 
wurden,  geleitet. 

Dieser  Vorgänger,  auf  welchen  VBifTüRi  znerst  aufaol- 
S%m  gemacht  hat-,  ist  ein  Deutscher,  Tnbuiu)iiicif  aus  Ir«^ 
berg,  der  sein  Buch,  nach  Vkmtuui^s  Angabe  im  Anlangt  m 
I4ten  IbhrhundertSi  ams  Jahr  ISilt  schrieb^* 


I 

1  De  raJiis  visus  et  lucis  in  vitris  per«pectivis  et  in  irUp.  ' 

2  Gommcat.  sopra  la  Storia  e  le  Tcorie  dfll*  Ouica  äf\(^ 
G.  A'EffTtRi.  —  £ia  Auizüg  daraui  iu  Aon.  de  Chiau  et 

143. 

S   Vbkturi  fand  eine  Nachricht  von  den  Schrilten  dies« 
DOmcB  in  einem  Buche  über  die  Schriftsteller  aus  dem  Ord«  - 
Predigermüoche   und  erhielt  dann  ans  der  Bibliothek  in  Basc^" 
Maattseript  »einet  Bttchs  de  radialibus  imptesMionihus   tt  it 
Die  Leipsiger  Univertltaubibtiotllek  betitst  ein  sweitet  Maiu 
daa  nach  Dirdorf*«  Beartheilung  gewila  nicht  gar  lange  nach  i«^ 
TsKTifai  angegebenen  Zeil  geschrieben  tejn  mag}  eioe  aadcie^ 
aof  dem  ertten  Blatte  atebende  Zahl  schebit  1341  nnsngabcn» 
Manaicript  ist  swar  nicht  guns  vollständige  indem  da,  vo  die  laT 
fiihrtere  Theorie  des  Hauptregenbogens  onfäugt,  mebrer«  Blatter  ^ 
len  and  aneK  am  ScUnssa  etwas  feUt,  aber  die  Folge  der  <^ 
ist  dem  von  Vkntliu  gegebenen  Auszuge  gemärs«  'Btne  neaere 
hat   alt   Tird  am   Anlange  |;esclirieben  :    Tractatus   TuKOaeeid  ^ 
Vrihch  de  yritlcy  und  ein  anderes,  ilicscm  Alanuscripte  beigebHß*^^ 
Mauuscript  hat  am  Schlüsse  die  Worte:   Ki pliiii   Tractmus  /n.:;'« 
THKOüor.iti  Teutonici  oräinis  pratdicatQrum  de  etc.   Da*  *\i*iiB>c^f 
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Dles<»s  Bucli,  welches  zugleich  von  der  Zurückwerfung  ' 
uiiJ  Brechung  des  Lichu  handelt,  sulit  die  Theork  sowohl 
lks  UauptregenbogenSy  als  des  Neben  regen  bogeos  omstatidliQh 
Jar.    Er  nimmt  vier  Farbensfrahlen  an,  den  rothen,  gelben, 
'.rünen  und  blauen,  und  giebt  eine  Zeichnung,  in  welcher  die 
Art,  .wie  diese  Strahlen  versd^ieden  eiqfaUen  müssen,  um  in 
1er  Ordnung  zu  erscheinen^  wie  wir  sie  sehn,  dji bestellt 
vird.    Er  drückt  sicii  über  die  IlaupUuiislande  der  Efsdiei« 
ung,  dar^  der  Strahl  beim  Eintritte  in, den  Tropfen  gegen  das 
^rpendikel  zü  gebrochen  werde,  dann  an  der  Hinterseite, 
ach  den  Gesetzen  der  Reilexion,  unter  gleichem  Einfalls-  uud 
leiiexiooswinkel  zurückgeworfen  werde  und  beini  Hervortve- 
!D  aus  dem  Tropfen  vom  Perpendikel  abwärts  gebrochen 
'crde,  «^anz    «^cnau  auj;,     l!lbcn:>o  erklärt  er  den  zweiten  Re- 
enbogen  genau  und  voll  ständig.    Seine  ijguien  zejgen,  dafs 
r  sehr  wohl  wulsfe,  dufs  der  den  Mulsern  Regenbpgen  ge>. 
fode  Strahl  an  der  untern  Seite  des  Tropfens  eintreten  und 
)  (ieni  obero  Theile  hervörgehn  müsse;  er  bemerkt  Ausdruck- 
,  dafs  der  von  der  Sonne  kommende  uud  der  vom  Tfo- 
irn  sum   Auge  gehende  Strahl  sich  durchkreuzen  müssen, 
irz  seine  Erklärung  ist  so  volIsliindi|j,  als  man  es  für  eiutJ 
u,  die  nicht  mit  den  K^nntuisseui  welche  Cajitksivs  he- 
b,  ausgerüstet  war,  nur  immer  erwarten  kann-  Vcnturi's 
lialts- Anzeige   Jiabe   ic|i ,   so    weit  ich  uüv  die  Mühe  habe 
miithen  ui^)gen  ,  d«is  schwer  zp  lesende  Manuscrjpt  zu  entr 
iern,  richtig  gefunden,  seine  Figuren  sipd  den  Figuren  im 
umicripte  völlig  entsprechend,  und  ich  kann  dahpr  die  völ- 
?  I^e&tatiguDgi  dafs  TnEOQOAiCJti  die  waJire  Theorie  des  Ile~i 
»bogeiis  gefanden  hiibe,  aps  eigner  Absicht  seines  Buchs 
«n. 

Viel  später,  aber,  wie  man  bchliefsen  kann^  unfibhängig  you. 
»ODDRICB  und  D$  DoMiHis,  hat  MiVRCi/s  M^AUCt  1648  «ine 
lorie  des  Regenbogens  gegeben,  die  nicht  so  in  den  einzelnen 
standen  genau  ist,  wie  dje   yoi^  Ta£uuuiucu/«  Seine 


biif  Pergainent,  der  gröfste  Theil  von  einer  schwer  au  leseaden 
i  geichriebeo.  Ich  verdunke  eioer  Mitiheiltiug  des  ?er»torbanen 
LveiDB  die  erste  Dfachripht  vpn  dieser  Handschrift.  • 

1  Thaumantüs,  Über  de  arca  coelestl  etc.  aiict«  Joams.  Mjü^cfi 
:i.  Pgmgwo  164i}. 
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EiUXrnng  ist  richtig,  insofern  er  die  Zurückweifoiig  an  ^ci 

Rückseite,  einmal  bei  dem  Hauptregenbogen,  zweimal  bn  iem 
Nebenregenbogeo,  sachgeniärs  in  ßetrachtong  zieht  und  lOek 
«nf  die  Brechong  beim  Eintritte  ond  Austritte  genaa  und  mii 
VöransBetzong  eines  siemlich  richtigen  Breohnngsgesetzes  Rnck- 

Sicht  nimmt.     Aber  seine  Versuche  mit  dem  Prisraa  vcrleit«' 
ihn  Anzunehmen,  die  Strahien  könnten  nur  dann  Farben  ge- 
ben ,  wenn  sie  im  Innern  der  Kngel  unter  einem  Winke)  fos 
30®  g^en  den  Radius  geneigt  sind,  also  Tor  dem  Etntril» 
und  nach  dem  Austritte  einen  AVinkel  von  41*  34'  mit  ^tz. 
Radius  bilden.     Nach  dieser  Voraussetzung  berechnet  er  tlea. 
Abstand  des  in  der  Kogel  gesehenen  Bildes  Ton  dem  tej 
Sonne  ent^egengesetaten  Pnncte  fHr  einmalige  Reflexion ,  also 
den  Halbmesser  des  ersten  Regenbogens  =s-  36*  52'* 
den  sweiten  Regenbogen  verlangt  er  wieder  ^  dafs  der  Stnltl 
bei        tweimaligen  Reflexion  drei  Sehnen  dnrchlaofa,  & 
30*  g«gcn  den  Radius  geneigt  sind,  und  nimmt  daher  omidh 
tig  an,  der  den  zweiten  liegenbogen  gebende  Strahl  gebiii 
demselben  Pnncte  wieder  hervor ,  wo  er  in  den  Tropfsfl  m* 
getreten  ist  (im  66.  Theorem  wird  dieses  vom  Violettee  SlnUi 

ausdrücklich  bemerkt)*.     Hiernach    findet   er    dann,  dafi 
Winkel  zwischen   dem  einfallenden  und  ausfaiiendeo 
dem  doppelten  Einfallswinkel  gleich  t=s  83*  ST  seyn  «ia^ 
nnd  es  ist  auffallend ,  dafs  er  hierin  nicht  den  Pebfar  satf 
Theorie  bemerkt  hat,  daFs  sie  nämlich  den  Haibme&sei^ 
zweiten  itegenbogens  um        zu  grofs  angab. 

Jene  Gmndlage  der  Theorie  des  Regenbogens,  da6^ 
Strahl  nothwendig  im  Innern  des  Tropfens  30*  gegen  ^1 
Radius  geneigt  fortgehn  müsse ,  scheint  mir  ganzhch  aof^ 
Voranssetznng   zu   beruhn ,   data  nur  dann  der  Strahl 
^Ins  eolorigenam  bekomme,  wenn  er  eben  die  Brediai;*; 
erleidet,    die   im  gleichseitigen   Prisma   vorkurnrnen  kön:"^' 
Mahci  glaubte  nämlich  nach  Theor.  28-  sich  überxeo^'t"' 
haben  y  dafs  eine  Brechong  noch  keine  Farbe  hervorbo*^ 
und  obgleich  er  kein  anderes  als  ein  gleichseitiges  Prisoia 
gewandt  zu  haben  scheint      so  aieht  er  es  doch  so  ao,^ 


1  Sr  glaubte  dieses  derch  einen  Tecsoch  beatatlge  sa 
Theorem  65. 

f  Vergl.  Art.  Mtm«. 
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)b  tteie  Forai  war  Erfceugung  der  Farben  not  Ii  wendig  sey. 
Wem  erhellt  aus  der  Art,  wie  er  das  Problem,  im  Kreise 
be  Pttiwce  des  EuitriUa  uod  A««t»ttls  für  den  farbeiigeband«n 
knhl  ta  finden,  aun({sl«  Hiev  sagt  «r  nümlich,  wenn  man 
inen  Strülil  betrachte,  welcher  im  Eintritte  und  Au^itte  30* 
Bit  dem  üadias  macii^  so  habe  dieser  4Md$m  raiienem  in  c«r- 
uia,  quam  m  irigtmo;  dn^egen,  wao»  man  cinso  andern  anf 
ie  Kugel  auffallenden  .Strahl,  z.  Ii.  unter  dem  Einfallswin- 
ei  =  50^,  nehme,  so  mache  der  nach  erfolgter  Itaacbung 
inen  WinM      35''  14"  32"  mit  dsm  Eadins  od«r  =  54»' 

S  28  mit  der  Tangente,  und  unter  eben  dem  "Winkel  treiVe 
r  auch  beim  iriervorgeho  wieder  an  die  KugeUläche ,  statt 
i£i  ein  im'  gleisbssitigso  Piism«  unter  eben  jentoi  Winkel 
iadriagmdef   StraM  die   xweite  Seile   unter  dem  Winkel 

5  24  45'  20  '  gegen  das  Einfallsloth  erreiche.  Jener  Strahl 
^  also  kdnsm  dar  farba»gebaaden  5trabKen  «balich  {nuiU  •x 

Aoch  über  die  Entstehung  der  Farben  hatte  Marci  un* 
)Ilko  mmene»  Vorstellungen  und  auch  von  der  Seile  ist  abo 
ioe  Brklimng  mangelhaft ;  doch  bemerkt  er  richtig,  dafs  man 
a  Folge  oder  Ordnung  der  Farben  nach  dem,  was  man  bei 
m  Prisma  kenne,  bcurthejlen  müsse.    Maaci  leistete  also 

6  grofiwr  Sorgfalt  in  der  Untmaoktiiig   dooh  nicht  ein  mal ' 
li  was  Theodorich  geleistet  hatte,  indem  dieser,  wie  mir 
ieiot,  ohne  durch  ein  theoretisches  Vorurtheil  geblendet  zu  ' 
fn,  den  Gang  der  Strahlen  in  der  Entstehung  beider  Re* 
«bogen  so  annahm,  wia  er  ans  der  Lag«  das  Regenbogens 
Ihftt  schlolsy  dals  sie  stall  üoden  müsse, 

CjATBOius  hat  Boo  allerdiaga  darin  weit  mehr  als  seine 
rganger  geleistet,  dars  er  durch  auie  geometrisobe  Umeran- 
ing  den  Grund  nachwies,  warum  nur  unter  dem  besUnim- 
Wiokel  dio  Strahdan,  walohe  den  einen,  und  die  StrahleOf 
Ich»   d«n  andern  Reganbogen   hervorbringe»,  mirhianm 
ihlen  sind»    Jene  Bestimauing  des  IMaximuuis  iür  den  ^V^in- 
^  liegt  in  des  Caatbsii  s  Untersuchung,    lieber  die  Far* 
sagt  er  blofs,  sia  entständen,  wie  bei  dam  Prisma,  indem 
wirksame  Theil  des  Tropfens  mit  einem  Prisma  an  ver- 
dien soy*    CAaTK5iU5  begciuidete  seioe  Erklärung  durch 


1   Theor*  36,  37. 
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einen  Versuch,  den  er  mit  einer  mit  N\  asser  gefülhen  GUs- 
kugel  anstellte,  welche  ihm  ip  befttimmter  btellaog  <:1fs  Au^e«, 
etwa  42*  von  dem  der  Sonne  entgegengesetzten  Poncle, 
Ferben  in  der  Ordnung'  zeigte,  wie  man  sie  im  HanptregenW- 
gen  sieht.  Aehnliche  Versuche  Iiatte  intlefs  i^udi  I^Iarcis 
Maaci  angettelhS  seliMt  TiiSOiKiaiCM  scheint  auf  Ver- 

snche,  die.  er  mit  einem  Krytiall  angeeteUt  habe,  Juan* 
deuten. 

Was  die  richtige  Erklärung  der  Farben  des  Regenbogtö 
betritt,  so  ist  kein  Zweifel,  dals  Nswtox  diese  atiexst  io^ 
damit  die  erste  vollkommen  genügende  £rklärung  gegtba 
hat*.  Unter  den  etwas  spXtem  Unteffsbchnngen  über  da 
Regenbogen  verdienen  noch  die  von  Hallet  angefühn  n 
werden,  welcher  die  den  Regenbogen  betreffenden  Thro- 
reme  noch  vollendeter  darstellte  nn^  unter  andern  eins  fe* 
mel  angab,  wie  man  aus  dem  gegebenen  Halbmesser  ^ 
einen  oder  des  andern  liegen bogens  das  Brechungsverhilisüi 
für  den  Uebergang  des  Strahls  ans  Luft  in  Wasser  fs^ 
klhme'* 


Reg 


e  n  m  a  f  s« 


Regenmesser^  Hyetometer,  Ombri^ 
meter,  Udpmeler;  Hyeiometrwn,  HyeU0r 
pium ,  Ombrorneirum ;  Hyetomelre ,  ÜmbroffiA 
Oudametre;  Pluviameter,  Rain-Gage. 

Regen mafs  nennt  man  jedes  Werkzeug,  welches 
dient,  die  Menge  des  herab£sllenden  Regens  zu  messen; 
man  aber  in  der  Regel  nicht  gerade  beabsichtigt,  die  (MI 

titäl  des  in  dieser  Gestalt  aus  der  Atmosphere  erhaltenen  ^V*• 
sers,  sondern  überhaupt  der  hydrometeoxischen  Niedeisdi^ 
kennen  su  lernen,  so  dienen  die  sogenannten  Regenmesser^ 
Aufnahme  alles  meteorischen  Wsssem,  unter  welcher  Geii 


1  Theor.  St.  58.  65. 

t  JBe  iat  saffallead,  dslt  1679  i'n  den  mm.  de  Paris,  h  294^ 
Satdeckang  der  ungleichen  Brecliburkeit  der  Strahlen  und  (Jw 
che  der  Färb 

3   Phil.  Tr.  J700.  714. 
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dasselbe  auch  herabfaUen  mag«  Die  meisten  himn  vorge-« 
sohlageneD  und  in  Anwendang  gebnchten  Apparate  sind  sehr 

einfach,  vreil  dieses  die  Aufgabe  selbst  so  mit  sich  bringt.  Indem 
nämlich  das  ^Yassex  der  Hydrometeore  auf  die  ErdoberÜäche 
iierabfiiUt  nnd  von  dieser,  mit  Ausnahme  de«  sogleich  ablaii« 
fendeo,  eingesogen  wird,  nm  allmälig  wieder  za  verdiMisfen, 
so  furdert  die  Aufgabe,  diejenige  Menge  zu  bcstinimen,  welche 
über  einer  gegebenen  ilache  m  einem  bestimmten  ideitraume, 
meifteos  in  einem  Jahre sich  aufhäufen  würde,  wenii  alle 
eiaxelne  Quantitäten  yereini  blieben.   Hiemach  muTs  jedes  Re« 

^enmafi  aus  eineui  ^Veik2euge  bebleliti,  \\-elciies  alle  über  ei- 
ner genau  gemessenen  Fläche  herabfallenden  atmosphärischen 
Niederschläge  ohne  Verlast  auffangt  nnd  zur  Messung  dar- 
bietet; das  Hessen  geschieht  dann  auf  zweierlei  Weise,  ent- 
weder indem  man  die  Höhe  bestimmt,  bis  zu  welcher  das 
"Wasser  allmälig  anwächst^  oder  indem  man  die  erhaltene 
Aimge  Termittelst  eines  üblichen  Hohlmafses  bestimmt.  Beide 
Methoden  sind  dem  Wesen  nach  wenig  verschiedei} ,  jedoch 
ist  die  erstere  die  gebraaclilichste  und  es  gebührt  ihr  im  All- 
gemeinen wohl  der  Vorzug,  Jedes  Kegenmafs  besteht  hier« 
nach  ans  zwei  Gefäfsen,  dem  einen,  worin  das  herabfalleode 
Wasser  aufgefangen,  nnd  dem  andern,  womit  die  Quantität 
desselben  gemessen  wird ;  beide  können  jedoch  auch  vereinigt 
sejrn,  wenn  im  Auffangegefafse  zugleich  eine  Vorrichtung 
xnm  Messen  angebracht  ist»  Letzteres  scheint  zwar  leicht  zu 
sevn ,  auch  empfiehlt  es  sich  durch  die  grofse  hieraus  erwach- 
sende Einfachheit,  allein  da  man  meistens  zugleich  beabsich^ 
tigt,  geringe  Mengen  einzelner  Regenschauer  zu  messen,  wo- 
bei die  •  Bestimmung  der  Htfhe  unsicher  wird ,  nnd  da  noch 
.ndere  Bedingungen  zu  berücksichtigen  sind,  so  bestehn  die 
meisten  und  bessern  ilegeume&sex  aus  den  beiden  genannten 

Die  Genauigkeit  der  Messung  erfordert,  dafs  die  Fläche 

des  Auliaofiecefäfses ♦  deren  liorizontale  Richtunj»  sich  von 
selbst  als  nothwendige  Bedingung  ergiebt,  genau  begrenzt  sey, 
wobei  übrigens  das  Material  ganz  gleichgültig  ist.  Wird  aber 
zugleich  die  Dauerhaftigkeit  bei  dem  fortgesetzten  Einflüsse 

des  wechselndLn  W  elters  berÜLL^iclili gt,  so  empriehil  sich  JMes- 
^jng  oder  Ivupfer  als  am  meisten  geeignet«     Die  r'urm  dieses 

Gefäüses  ist  willkürlich^  wenn  dui  der^f  lapheninhall  der  Oefi- 
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noBg  ftOTainden  bleibt,  «od  mm  dieter  Ursache  isldiekreii- 
runde  an  maistaD  geeignet,  weil  so  geatallel»  GtMst  inÜNm 

LiOilrücken  am  besten  widerstehn  .und  mm  lenlrteslea  geiM 
herzaateÜen  smcU  Weil  ieraec  der  Inhalt  der  aafangeo<ieD 
fläche  genau  gemeiseii  teyn  mufSf  die  enf  einan  biailta 
Raml  iaUenden  Antlieile  des  Wassere  elm  letdtt  m  das  6a- 

fais   lliefsen   k«innten,   so  mnCs  ein  solcher  vermieden  werden, 
obgleich  e&  übermiUiige  Sorgfalt  seyn  würde^  den  Band  gm 
eigentlich  schaff  sn  machen ,  fielmahr  wird  es  haben  OMik« 
liehen  Nachtheil  herbeifShren,  wenn  derselbe  eos  Knpfefbhek 
von  0,2  Lin.  Dicke  besteht  und  noch  aur>erdem  durch  ein?B 
umgelegten  sciimalen  Bing  gesteift  ist,  wonach  die  ßreite  ciir 
Bendfieohe  0,4  Lin.  betragen  wüid«;  bei  sehr  gniftar  Soighk 
Icttnnte  man  jedoch  eneh  die  Snlliere  Kante  s^rägwegnehnMliail 
also  die  Breite  der  Randflache  unbeschadet  hiolänglicher  Sw^- 
heit   auf  weniger   als  0,2  Lin,  hmbbringen.     Grofs?  ud 
eehnell  fallende  Regentpopfitn  schlagen  mit  heträehtlioher  E/ä 
auf  den  Boden  des  Gefliflies  auf,  springen  m  die  Hobe  sal 
über  den  Rand  des  Gefaii$es.    Um  daher  dieses  nicht  su  hoch 
^  mt  machen ,  giebt  man  ihm  achrüge  Flächen  und  veisapn 
die  obere  Oeffnung  desselben,  wodurch  dae  MeteuMpiiiy 
vermieden  wird.    £ndlich  tritt  nach  dem  Regen  sogleich  n»* 
der  Verdunstaog  ein ,   welche  im  mittlem  Deutschland  ^ 
den  Versodien  von  Ssm^  In  Dlurrenberg  nngeHUir  i^^^  | 
so  viel  ans  einem  Udometer  betiögt,  als  die  gesenMü»  hm^ 
fallende  Ilegenmenge,    Weil  es  aber  sehr  mühsam  seyn  >v5ifct 
das  Regenmafs  nach  jedem  liegen  so  Tort  aoszuschiitteO| 
dem  aber  des  An£Mhlegen  der  Trop£en  auf  des  eagsiiwsiJ»  [ 
Aegenwemer  em  beträchtliohes  An&pritzen  enr  Folge  se  !•* 
ben  pflegt,  so  ist  es  aweckmafsig,  das  Getafs  nach  uotee 
nisch  zu  vertiefen,   damit  die  einseinen  Tropfen  soglncat  | 
ohne  der  Verdunstung  einen  merklichen  JSinflnls  su  geMl^  j 
enf  der  schlagen  Fläche  berabfliefeen   und  ddrch  eineei^f 
Röhre  in  ein  anderes  Gefäfs  ^-elangen,  worin  das  W  asser 
längere  Zeit  hindurch  angasauMnelt  werden  kenn ,  ohne  ^ 
die  Menge  desselben  wegen  der  geringen  Weite  der  Zslr 
tungsröhre  durch  Verdunstung  merklich  verringert  wird»  SJ* 
len  diese  säinmliichen  ^^wecke  erreicht  werden,  so  iuuia  ^ 

1  Gren  Jenm»  d»  PhjfS.  Tk  llh 
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^iiifiigigettb  niofct  föglMh  tüam  «odier»  Forai  hahmk  t  al»  dtw 
Termter  ft^ekUnter  Regel,  wi»  tM  in  der  Pigar  tiifgedraQktFig. 

wf,  die  (Ipn  verticalen  Durchsclmitt  durch  die  Mitte  darsteUt,^^» 
wobei  es  übrigens  uabcstimmt  bieibl|  nntar  welchem  Wiakel 
komchen  Smten  gegen  einander  geneigt,  sind,  indem  diesev 
ein  Metnerer  eder  ein  gröGKNir  eeyn  kainn;  es*  ist  jedoch  vor« 
theilhiity  den  Wanden  eine  etwas  steile  Richtung,  etwa  Gü°  Nei- 
gung gegen  den  HomonC  geben,  damit  nicht  zu  viel« 
Tropfen  dnick  Adhäsion  an  ihnen  kfSngen  bleiben«  Auf  glei^ 
che  Weise  ist  zwar  die  Weite  des  Au ifüii^egefäfses  willkürlich, 
aliein  man  wird  sie  doch  am  besten  nicht  zu  kkin  wählen^ 
weil  in  einxelMm  Fätlea  die  herabfaUendea  Hegantropfen  k«-i 
dentande  Zwisokenräama  swiachen  einander  haben  und  daher 
die  Messung  unrichtig  werden  könnte,  wenn  die  auffangende 
Flache  zu  klein  ist.  Deewegea  m<>clite  ich  1  Fufs  oder  12 
Utt  Dninhmesser  ab  am.  meisten  geeignet  betraohleni  obgleiekr 
■an  auch  ctwas'  unter  dies»  Grtffse  herabgehn,  niaki  woU 
(idgegen  über  sie  hiaausgahn  kann. 

rsicht   so   allgemein   und  bestimmt  lafst  sich  die  zweck- 

O 

mafsigste  Form  des  Mefsgefäfses  angeben,  wie  schon  daraus 
folgt,  dafa  entweder  die  Hohe,  bis  su  welcher  das  Regen* 
Wasser  anwachsen  wiirde,  wenn  es  über  der  Erdoberfläche  ^ 

stehn  bliebe,  oder  der  IMafsinhalt  des  iiber  eine  gegebene 
l:lächa  herabfallenden  bestimmt  werden  soll,  wenn  gleich  die 
erstare  Art  die  allgemeinste  und  zweckmäfsigste  ist.  Aufsem 
dem  aber  kann  die  Absicht  seyn,  den  Ertrag  jedes  einzelnen 
Äegeoschaiiers  kennen  zu  lernen,  oder  die  gesammte  Quanti- 
tät des  kydrometeorischen  Wassers  nach  einem  Mondwechsel^ 
Deck  einem  Monate^  oder  nach  irgend  einer  willkürlichen  Zeit*» 
periode  za  wissen,  und  dieses  Resultat  wiederum  entweder 
durch  unmittelbare  Messung  oder  durch  Selbstregist) irung  auf^ 
tuünden.  Zur  Erreichung  disser  verschiedenen  Zwecke  wer« 
ien  pafsliche  Vorrichtungen  erfordert,  von  denen  ich  die  we- 
Wintlichsten  ,  insbesondere  die  dutcli  i^iiäluun^  bereits  erprob* 
en,  näher  beschreiben  werde« 

Schon  früher  hat  man  den  Regenmalsen  verschledena| 
nisuntex  künstliche,  Eianchtungen  gegeben,  obgleich  Ton  )e« 
ler  aaak  wülkürÜck  gestaltete  Gel&fba  zum  Anfängen  de» 

Regenwassers  und  ^ur  Bestimmung  der  Hohe,  welclie  es  er*- 
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meliteiy  *angewradt  wofden.    BümoTn^  ist  ▼«nimthUtlulii 

erste,  welcher  zur  Ausmittelung  des  Ursprun<js  der  Quellen 
ein  Gt&fs  als  Regenmesser  anwandte  und  dia  Ui^e  k- 1 
stimmte,  welche  das  angesammelte  hydrometeorische  Vfmt 
Walirend  eines  Jalirs  erreicht,     Towni.ey^  bammelte  zuLi> 
caster  von  1677  bis  1693  das  in  ein  Gefais  von  gemesseneiB 
Flächeninhalte  herabfallende  Ragenwasser  und  bestimmte  Wei- 
sen Menge  nach  dcni  Gewichte.     Ebenso  verfuhr  Deuuas' 
2a  Upminster  in  Essex  von  1697  an,  in  Paris  aber  begut 
m  I4A  HiBfi  die  Messungen  des  Regens,  die  man  daselbst  w 
1699  an  bis  auf  die  neuesten' Zeiten  herab  ohne  Unterbredioi^  j 
fortgesetzt  hat«     Das  von    Leutmaün^   bescliriebene  mi 
durch  eine  Figur  versinnlichte  Regenmafs  bealaht  aus  eiav 
▼ierechigen  zinnenen  Trichter  von  einem  QuadratfnGi  obens 
Flächeninhalte,  dessen  kunisch  verlängerte  Spitze  eioe 
von  nicht  mehr  als  der  Dicke  einer  Erbse  im  DnrchaMK 
hat*    Auf  der  Spitze  ist  eine  Glasröhre  befestigt,  die  tt^ 
ciuer   darauf   belindlichen  Scale  etwas  über  drei  ^  Wasw 
aufnehmen  kann.     Sie  ist  unten  in  einer  messingnen  Fassar.' 
mit  einem  Hahne  befestigt ,  deren  gleichfalls  sehr  {eine 
in  eine  zweite  engere,  auf  Lothe  und  deren  Theile  abgethöhl 
Glasröhre  gesenkt  werden  kann ,  um  dasjenige  Wasser, 
nach  Pfunden  nicht  geni^u  gemessen  werden  kann ,  nach 
then  SU  bestimmen.    Der  Erfinder  bringt  neben  diesem 
dings  sehr  zweckoaäfsigen  Instrumente  noch  eine  Art  von 
in  Vorschlag)  um  den  Schnee  aufzuthauen  und  dann  gleJ<^ 
falls  zu  messen»     Der  beschriebepe  Leutmann'sche  App^' 
Nvird  auch  in  einem  spatern,  über  meteprologisclie  AYerkie^ 
handelndeui  Buche  ^  beschrieben ,  der  Verfasser  df^sselbf n  f." 
pfiehlt  aber  mehr  ein  quadratisches  Gefals  von  2  oder  4  f' 
Flächeninhalt  der  obera  Oeilnunii  und  1  Fufs  Tiefe,  in 


1  Trait^  du  mouveqient  des  efiiu^  cet«  Oeur.  a  I^^ide,  HJJ 
T.  1.  p.  526. 

2  Phil.  Tiau«.  N.  203.  p.  51. 
S    Phil.  Trans.  N.  257.  p.  47. 

4  InstruiQeuta  meteorugupftiae  inservieali^.  VVilte^bergaa 
8.  Cap.  6. 

5  Karze  Beschreibang  der  Barometer  and  .Thermometer  oa^' 
4x9v  znr  MeteofDloßte  gehräigen  lastnunäate  u*  s«  w.  lHiariibaig.1«^ 
&  6.  «17. 
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chem  das  Wasser  unmittelbar  mit  einem  Mafsstabe  gemesseni 
oder  vorher  in  ein  kleineres  y  mit  einer  reducirten  Scale  ver- 
seJientSi  herabgelassen  werden  soll,  um  nuf  diese  Weise  anch 
die  gcnngem  Regenhöhen  genauer  zu  bestimmen.    Von  gleich 
großer  Oberfläche,  nämlich  4  Quadratfufs,  ist  auch  das  in 
Frankreich  gebräuchliche  Regenmafs,  welches  Sigbaud  be  la 
Poiro^  beschreibt*    Dasselbe  soll  von  Zinn  gemacht  und  6  /' 
ZoU' hoch  seyn,  an  der  einen  etwas  weniges  geneigten  Seite 
aber  eiue  Röhre  haben^  durch  welche  das  zusauimenilieläeiide 
ßegenwasser  in  einen  wohlbedeckten  Krug  abläofr;  das  Mes* 
sen  der  Quantität  soll  dann  mit  einem  gläsernen  kubischen 
Gefafse  von  3  Zoll   8elte  geschehn ,  in  welchem  also  das  im 
iu£Ungegefärse  bis  zu  0,5  Lin.  Höhe  anwachtiej^de  Wasser 
bis  «9  32  Xiin«  anstetgt|  auf  welcher  Höhe  ein  Zmhen  ange-* 
bracht  wirf],  um  beim  Messen  txx  bestimmen/  wie  viele  halbe 
Linien  Hohe   d.is   A\  :i«iser  im  Ault.in^ze^efafse   erreicht  Jiaben 
wurde.    Hiernach  kann  die  Regenhühe  allerdings  sehr  genau 
bestimmt  werden ,  allein  das  Verfahren  ist  etwas  mühsam« 

Bei  diesen  Ilegenmaisen  darf  man  billig  fragen,  warum 
die  Fläche  des  Auffangegefali^es  so  grofs  seyn  soll,  da  es  so 
nahe  liegt,    einen  einzigen  Quadratfufs  als  normale  Gröfse 
anzjHJt  Jjmen  ^  auffallend  ist  dagegen  die  Kleinheit,  welclie  das 
Uegenmafs  des  Rogeä  Pickering^  haben  soll,  nämlich  bloFs 
1  QuadratzoU  Fläche.    Auch  hierbei  soll  das  Anffangegefäls 
von  Zinn  und  trichterförmig  seyn,  zum  Messen  aber  dient  eine 
fjlofbe  Gfasrolirc   Von  0,5  'Zoll  Dnrclimesser  auf  einem  Brete 
mit  einer  5cale,  vermiUelst  wekiier  die  Regenhöhen  viermal 
vergrtffsert  in  Zollen  und  deren  Theilen  gemessen  werden. 
Die  unleugbar  zweckwidrige  Kleinheit  des  Geföfses  abgereeh'* 
let  ist  diese  Veigiülsciung  der  Hohen  empfehlenswertli.    Sehr  ' 
bekannt  geworden  sind  die  Regenmafse,  welche  die  Mitglie— 
ler  der  Mannheimer  meteorologischen  Gesellschaft  anzuwen- 
den 2»llegteii.    Sie  bestehu  aus  einem  zum  Auffangen  dlenen«- 
en  Ra&ten  von  Blech,  mit  einer  seitwärts  oder  unten  ange- 
fachten Röhre  zum  Foxtleiteu  des  gesammelten  Wassers  in  das 
fersgefafs. 


1  Di  ct.  de  Phys.  Art.  Omlromilre, 

2  tiül.  Trau«.  ITÜ.  JN.  473. 
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Di»  biAer  tiigegebettea  Coaitmcticmii  leultD  «edicb 
vollständig  alles  dasjenige,  WM  mwa  ▼on  «inem  Repimid» 

verlangen  kann,  und  die  meisten  derselben  geben  die  Höbea 
w«kh«  das  gesammdle  W«iMr  «nrekht.  Wolf^  verwirf 
die  Bestinunong  aack  dem  Gewicht»  ginzlkhi  ob^clidi^ 
selbe  abbolut  genauer  ist,  da  das  Volumen  sich  nach  derTm» 
peratur  verändert;  allein  diese  DiÜeienz  ist  niciit  sehr  bedeo* 
tend,  da  in  Gänsen  das  Regenwatssr  siemUck  gsMadknil' 
lere  Teniperatiir  der  Besbaditiiiigserle  hat,  und  d^egtt  it 
die  Debtimmunj^  nach  der  Hohe  eine  directe,  aus  welcher<lff 
ILabiliinhalt  und  also  auch  das  Gewicht  der  über  eine  ge«^ 
heue  Fläche  herabfalleoden  RegenncDge  leicht  eotnoonKi 
werden  kann.     Aofserdem  ist  Genauigkeit  und  Sdubliick 

Messung  zwar  ihre  wesentlichste  Eif»enschaft ,  allein  jederzeif 
nur  im  Verhältnisse  zu  dem  beabsichtigtea  Zwec];e.  Bei 
Bestiminnng  der  Begenmengen  kommt  es  aber  rückncfatUcii  ^ 
ohnehin  statt  findenden  bedeutenden  Unteischiede  nieht  m  nk 
darauf  an,  ob  man  um  Theile  einer  Linie  fehlt  oder  nick, 
wichtiger  scheint  mir  dagegen  die  Bequemlichkeit  der  iles* 
sung«  Die  wenigsten  Beobachter  der  Rsgemeagen  kabm  & 
erforderliche  Zeit,  sogleich  nach  jedem  einzelnen  SchMcrit 
Messung  vorzuDehmen,  und  steht  der  lie^enmessei  im  F(ü^ 
nnd  gehörig  eotferot  von  Häusern  und  Uaumen,  wie  ^ 
die  Natur  der  i^ufgabe  erfordert,  so  ist  bei  allgemein  VfldP* 
teter  Nässe  der  Zugang  meistens  beschwerlich.  Hiernach  id^ 
Den  mir  diejenigen  liegen malse  deo  Vorzug  zu  verdics^ 
deren  ich  mich  hier  bediene«  Das  eine  besiekt  ans  s»* 
AulTangegefäfse  von  Knp&r  mit  einem  nach  der  Mitte  iH* 
herabsehenden  Boden, ''an  welchem  eine  verticale  R'ihrt^ 
ungefähr  0,5  Z.  Durchmesser  beiestigt  ist,  die  am  untern 
den  Deckel  des  Samminngs-  und  Melsgefafiies  trigt;  Uit^ 
res  wird  von  unten  herauf  in  seinen ,  an  der  Rtfhre  festtiti^ 
den  Deckel  euva  2  Lin.  hoch  hinein^ieschoben  und  hat  tx^ 
au  3  Steilen  eingesclinittenen  Hing,  dessen  Lücken  e2>enso i^ 
len ,  nm  Deckel  befindlicken  Haken  den  Durchgang  ventii^ 
Dreht  man  demnach  das  von  unten  in  den  Deckel  gesebsli* 
Sammlungsgeftfs  etwas  um  seine  verticale  Axe ,  so  fassen  ^ 
Haken  über  den  Bing  und  halten  dasselbe  fest.    Das  M 


1  Nützliche  Versuche.  Th.  lU  S.  237. 
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kDoegetih  steht  auf  einem  mit  drei  FiifseD  versdbtoeo  Hinge 
Toa  £iMn ,  das  Sammloagigeiafa  »ber  inwoiMlig  «ne  dop-* 
pelt9  Scale,  die  «inaoder  diaaietral  gegenüberatehend ^  Bur 
Verhütong  einer  Neigung  gegen  den  Horizont,  das  Ablesen  *  * 
der  Hökea  nach  Zollen  und  deren  Theilen  gestatten«  Der 
Durcbsrassar  des  Mafsgefäises  ist  halb  so  groTs  als  der  des 
Sammiungsgefafses ,  mithin  ist  diL'  lliihe  des  Wassers  in  dem- 
lelben  die  vierfache  und  der  Fekier  wird  daher  in  gleichem 
Verbäitoisse  vermindert.  Besser  \vürde  es  seyn,  den  Durcli«> 
DMsier  des  kleinem  as  1  nnd  des  gröfsern  =  2/236  zu  wäh- 
len, um  die  fünffache  Hohe  und  auf  eine  bequeme  Weise 
^ehatheile  der  Zolle  su  erhalten.  Die  U^he  des  SammlnDgs« 
^efiilses  beträgt  6  Zoll,  so  dafs  also  1,5  Zoll  Regenwasser  ge^ 
Hessen  weiden  können ;  es  scheint  mir  aber  eine  etwas  grö- 
lere  Höhe  noch  vorziigUcher,  nm  die  monatlioben  liegenmen-* 
;io  anch  bei  gröberer  Nässe  messen  in  können*    Das  sweite 

Regenroafs  ist  auf  gleiche  Weise  eingerichtet,    aber  das  Auf- 
jU)|(egelafs  ist  auf  einem  Balken  befestigt|  welcher  10  Fnls 
reit  ans  einem  Dachfenster  hervomgt,  nnd  ans  der  Mitte  sei- 
ts  etwas  concaven  Bodens  geht  eine  sogleich  in  einen  rech- 
'»  Winkel  umgebogene  Möhre  bis  zum  Sammlungs-  und  Mels*  , 
ififfse,  welches  mit  einem  Deckel  genau  yerschlossf  n  sich  im 
mm  des  Hauses  befindet.     Ein  solches  Hyetometer  eifor» 
iTtf  dais  man  beim  jedesmaligen  Entleeren  des  Mefsgefäfses 
ttckdie  lange  Bahre  bläst»  um  übersengt  zn  seyn,  dafs  nicht 
hioeingefailene  Körper  dieselbe  verstopft  haben.  Auf 
eiche  Weise  ist  dasjenige  eingerichtet ^    dessen  sich  Takdt 
{  Bnoasr^  bedient ,  jedoch  ist  Iststeres  vierkantig  und  von 
^etUlech»  welchem  Körper  aber  gewifs  der  Vorsng  vor  dem 
ipfer  nicht  gebührt;    oucli  ist  die  Röhre  daran   mit  einem 
«hne  verschlossen  I  den  man  (iiinen  mufs,   um  das  Wasser 
soien  X91  lassen  nnd  xa  messen,  wes  Ueb  in  dem  Falle 
ecknii^isig  ist,  wenn  man  das  Ergebnife  der  einzelnen  Re- 
tschauer  augenblicklich  zu  messen  beabsichtigt. 

Es  lohnt  sich  kaum  der  Mühe,  die  Modihcationen  der 
ichiedenea  in  Anwendung  gebnchten  Regenmesser  einrein 
ihaft  zu  machen;  indefs  will  ich  die  bekanntern  hier  kuiz 
äkiMOm      Die  in  Edinborg  gebräuchlichen  und  zu  4  Lstl. 


X    Bi  bl.  uuiv.  T.  X.  p.  92. 
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4  sh.  verkäuiliclien  bestehn  aus  einem  runden,  trichteffönni- 
gen,    metdlleoen  Auffangegefaise ,    welches  in,  eine  nur 
weite  Spitze  ausläuft  und  mit  dieser  auf  eioeic       Z«Ji  iin- 
gen  messingnen  Böhre  befestigt  ist,  «us  welcher  nnten  mk 
mit  einem  lialine  verschlossene  Spitze  zam  Ablassen  clei  Mis- 
sers  herabgeht.     Aas  derselben  geht  auf  der  andern  5eite  m 
Canal  heraus,  welcher  das  enthaltene  Wasser  ein«^  zmSm 
engen  vertiealen  Glasrtfhre  zuHihrt,  so  dals  die  JÜShe  in  ba- 
den gleich  ist,    und  eine  au  der  letztem  angebrachte  S'^d 
verstattet  dann,  die  Hüben  auf  ^  Zoll  zu  messen,  wobei  (bs 
VerhSltniOi  der  Durchmesser  des  Auffoogegeialse»  und  bn- 
der Röhren  so  eingerichtet  ist,  dals  die  Höhen  des  Regv 
Wassers  bis  auf  0,01  ^oli  gemessen  werden  können.  Di?« 
Genauigkeit  ist  für  den  beabsichtigten  Zweck  sicher  geniigK^I 
allein  Matthew  Aua»  zu  Invemeb  hat  sie  noch  wmM^' 
nämlich  bis  zu  0,0001  Zoll  getrieben.      Zu  diesem  Ende  W 
^  das  liegenvvasser  aus  dem  AuÜangegefafse,  in  dessen  uotertc 
Theiie  sich  eine  fein  durchlöcherte- PJatte  zum  Abhalten^ 
einfailendfr  Körper  befindet,  in  ein  mit  einem  Deckel 
selienei»  Glas,  wird  darin   angesammelt    und   dann  vermittik 
einer  engen  graduuten,   neben   dem  Apparate  aufbewalutifi 
Böhre  gemessen»  deren  geringer  Durchmesser  die  aogegeb^ 
Genauigkeit  gestattet   Was  übrigens  der  Erfinder  dieser  k»' 
tern  A'orrichliing  nocli  über  die  Mittel  beibringt,    die  ex  xs^ 
Messen  des  kubischen  Inhalts  der  einzelnen  Theiie  des  Af' 
rats  angewandt  hat ,  gehört  als  ohnehin  bekannt  nicht  ftl^  \ 
eigentlichen  Aufgabe*.    Dr.  ScnB«^v  hat  ein  Hyetometir ^ I 
gegeben  und  aut  der  Sternwarte  zu  Jena  zum  Behufe  incW"j 
rologischer  Beobachtungen  aufgestellt,  dessen  konisches 
fangegefafs  oben  einen  Viertelfufs  Fläche  hat  und  nntfli'i^ 
mittelst  eines  Rahmens  auf  dem  Rande  des  Sammlungse^ 
ders  ruht,    der  in  einen  ScJirank  herabhängt,    dessen  Ue^^ 
zugleich  dem  Auflangegeialise  zur  festem  Unterstotsung  ^ 
Durch  die  untere  konische  Oeffnong  des  Tiichteis  iil^ 
Stab  herabgesenkt ,    so  dafs  nur  0/2 j  Lin.  Spielraum  iW^ 
wodurch  das  Wasser  abiiieisen  kann,  ohue  dorcb  Verdiiodt^ 

  I 

1  Edinbnrg  Phil.  Joarn.  N.  Ser.  N.  XXIV.  p.  281.  The  Dum 
Journal  of  Medical  und  Chemical  Scieoce  JU  p.  2i7^  Ediah^Js^ 
ef  Science      Ser.  ^.  Y.  ^.  6^ 
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mrkikh  ztt  mlimo.  Ein  «m«  mifmi  Ende  des  Stabs  bs« 
(ntffcher  Konos  vencUi^fk  das  Samadungsgefafs,  aus  wel- 
chem nach  Lüftung  desselben  das  Wasser  in  die  Mefsrohre 
^iktf  vermittelst  welciier  die  AegenhÖhen  bis  aaf  OfOl  Linie 
Dcttar  sind.  Zam  AnflangeQ  des  Sclmees  dient  ein  höheres 
kfijfs,  welches  vermittelst  eines  Rahmens  auf  das  Auffan" es 
li«  gesteckt  wird* ;  inzwischen  bedarf  es  dessen  nicht,  sobald 
m  dedi  letstera  die  von  mir  oben  angegebene  Höhe  und 
rntalt  git^bt,  auch  ist  ein  Stampfer  cum  Feststampfen  dessel- 
en  iiberlUissig ,  wenn  man  in  denjenigen  Gegenden,  wo  man 
schliche  Schneefälle  u  erwarten  hat,  das  Aufüsngegefafs  et<- 
'n  hSher  machte  insbesondere  da  man  den  ganzen  Apparat 
ich  dem  Aufhören  des  Schneiens  leicht  vom  Ringe  des  Orei- 
ÜMs  wegnehmen  und  in  ein  warmes  Zimmer  zum  Aufthanen 
ngen  kann,  was  übrigens  aucb  mit  dem  von  Scnnöv  vot^ 
i&cUagenea  ohne  Schvvieii^keit  geschieht. . 

Eine  nähere  Untersuchung  verdienen  noch  die  selhsiro^^L^ 
'innden  Jiegenmqfsem  Schon  früher  hat  Hkkhmavh^  ein 
Iciiea  bekannt  gemacht,  welchea  aber  schwerlich  jemals  wirklich 
s<?eftihrt  worden  ist.  Dasselbe  besteht  ans  einer  randen  Schei- 

mit  12  gemeinen  Regenmessern ,  nämlich  blolsen  Gefafseu 
t  gieichgroben  Aufbugetrichtem«  Die  Scheibe  ist  um  ihre 
tieale  Axe  beweglich  and  mit  einer  Schleguhr  so  Terbnn* 
I,  dafs  jederzeit  nach  Verlauf  einer  Stunde  ein  andrer 
chter  unter  eine  OeiFnung  in  einem  unbeweglichen  Dache 
choben  wird,  so  daüs  man  an  den  nach  den  Standen  nu- 

Uten  Gefälsen  sehn  kann,  ob  und  wieviel  es  in  jeder 
ode  geregnet  hat.  Für  eine  kurze  Regenzeit  wäre  eine 
he  Vorrichtnng  allerdings  interessant ,  als  gewöhnlicher  Bo- 
nesser  aber,  wenn  es  oft  Monate  lang  nicht  regnet ^  ist 
d.a  kostbar  und  eriordert  zu  viele  Auimerksamkeit  auf  den 
igen  Gang  der  dazu  verwandten  Uhr. 

Etin  anderes  selbst  registrirendes  Regenmafs  ist  durch  Bb- 


i  Das  Itfaberatertam,  eine  Sammlong  von  Abbildangen  and  Be* 
ibaogen  der  besten  and  neaetten  Apparate  sam  fiehof  der  prak« 
10  ood  physikaliMben  Chemie.  Wehnar  1829.  Eft.  iS. 

Meohaniflcher  verbesserter  Wiad-»  Kegeo-  and  Trockeuheits- 
.  chter.    Freib.  a.  Aueab.  1789.  S« 
L  Bd.  Rrrr 
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VAS  ^  in  Vorschlag  gebracht  worden,  welches  im  WesentUdn 
gleichfalls  aos  einem  12  Zoll  im  Darchmesser  iialleodeii  Auffaege- 

trichter  besteht,  aus  welchem  das  Ret;en\v./sser  in  den  Samm- 
lungs- Cylinder  von  6  Zoll  Durchmesser  und  3  i!üts  liüh^- 
üithu  Im  leutern  befindet  sich  ein  Schwimmer  mit  einna 
aufrecht  stehenden  hölzernen  Stabe,  an  dessen  oberem  EtA 
eine  Fassung  niit  einem  Dleistiite  angebracht  ist,  dessen  Spiia 
vermittelst  einer  ieder  gegen  einen  mit  Papier  umwickeho 
.  messingnen  Cylinder  gedrückt  wird,  welchen  ein  übrmik 
während  einer  bestimmten  Zeit  um  seine  yerticale  Axe  dii^ 
so  dafs  eine  durch  die  Uleistiftspilze  auf  dem  Papiere  gezeich- 
nete Linie  die  zunehmende  Uühe  des  Regenwassers  und  die 
bis  zor  Erreichung  derselben  verfiossene  Zeit  angiebt;  ]■* 
«wischen  möchte  ich  anch  bei  diesem  Apparate  die  wiikfii^ 
statt  geiundene  Anwendung  bezweifeln,  denn  diese  ersclie-"^ 
als  höchst  unbeqaem,  sobald  man  berücksichtigt,  dals  dui^- 
pier  in  nicht  langen  Zeitintervallen  wieder  eiMOArt  wirf* 
niu£s» 

Dieser  Vorwmf  ist  demselben  Mick  bereits  dmck^^i 
Tati.0 A  ^  gemacht  worden ;  man  ersieht  al>er  aus  dnn  fiinivsD^ 

gen,  welche  der  Erfinder  hiergegen  vorbringt ,  nur  soviel, 
der  Apparat  wirklich  cioige  Jahre  gebiauciit ,  vermulhlich 
nachiier  nicht  weiter  benutzt  wurde«  obgleicbi  es  nnr  fi« 
geringe  Mühe  ausgegeben  wird^  jede  Woche  die  Uhr  aab^ 

ziehn  uuJ  den  Clünder  mit  piuem  neuen  L\ipieie  zu  vtn^* 

•  Ungleich  bequemer  und  in  jeder  Hinsicht  sinnreich 
stniirt  ist  dasjenige  Regenmafs,  welches  Johv  Tatlo&^ 

angegeben,  der  Mechaniker  IIexiiy  Russell  aber  in 
Vollendung  ausgeführt  hat^.  Der  Bau  desselben  wird  ^^'-^ 
die  Ansicht  der  Zeichnung  hinlänglich  klar,  so  da£i  disl^ 
Schreibung  blofs  dazu  dient,  den  Mechanismus  der  «n^* 
Fiß  Tlieile  naher  anzugeben.  Aus  dem  (in  dieser  Figur  nidiU^ 
*  zeichneten)  8ammlungstrichter  geht  der  Schlauch  s  herab  ^ 
leitet  das  Regen wasser  in  das  Mafsgeräfs  A,!  welches  sas^ 
Abtheilungen  besteht,   von  deuea  jederzeit  eine  dasselba^ 


1  Pkiloi,  Mag.  and  Aun.  oC  FhiL  II*  74»  Bdhib.  Joes».  oTS«^ 
XIV.  |.,  560. 

2  The  Philoi.  MagaK.  or  AnuaU  cct.  T.  III.  S9» 
8   Ebcnd.  T.  II.  p.  «iOü. 
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nimmtf  didurch  ein  Uebergewicht  erhält  und  herabsinkt,  bis 
sie^  Inf  der  andern  Seite  wieder  gehoben,  ihren  Inhalt  zum  ' 
Ablaufen  durch  den  Boden  ausschiiuet.  Damit  dieses  nicht  zu 
«iioeli  geschieht  und  das  Gefäfs  hierdurch  keinen  Umschwung 
ffbah,  ist  der  unten  gebogene  Stab  B  angebracht,  welcher 
(ijCn  die  Zapfen  c,  c,  c  drückt,  zur  Beförderung  der  Reibung 
ioe  rauhe  Oberiläche  hat  und  auXserdem  durch  das  bewegli- 
be  Gewicht  C  angedrückt  wird.  Um  die  Umdrehung  noch 
?naaer  zu  regiiliren ,  dient  die  schwache  Feder  d,  welche 
''iciihWs  durch  die  Zapfen  c,  c,  c  gehoben  werden  mufs 
id  dadurch  bewirkt  ^  dals  jederzeit  die  folgende  Abtheilung 
tter  das  Rohr  des  Auffangetrichters  zu  stehn  kommt.  Da 
e  UmdrehuDg  des  Mals^efäfses  allezeit  durch  eine  be^timnatd 
mütit  des  aufgenommenen  Regenwassers  bewirkt  wird,  die 
itoh  eine  Verschiebung  des  Gegengewichts  C  genau  regulirt 
Men  kann,  so  bedari  es  blofs  einer  Voirichtung  zum  Zäh- 
)  der  Umdrehungen ,  um  hieraus  das  Mals  des  herabgefalle- 
I  Regens  und  somit  die  Hdhe  desselben  aus  diesem  unä 
'  Verlidhnirsmärsigen  OelFnung  des  Auffangetrichters  zu  Jai- 
u  Zu  diesem  Ende  beträgt  die  Fläche  dieser  OefTnung  72 
idratzoll,  das  Mafsgef^fs  aber  ist  so  eingerichtet,  dals  es 
dl  7,2  Kubikzoll  A\  ^issev  einmal  iiin^edi elit  wird  ,  wonach 

2,3  Ivubikzoll  eine  Ztlle  desselben  zum  Herabsinken  brin- 
•    An  der  Axe  des  Maüsgefäfses  ist  ein  Getriebe  •  mit 
'bstecken  befestigt,    welche  in  die  Zähne  des  Rads  f  ein- 
lea,  deren  Zahl  80  ist,  so  dafs  das  Rad  einmal  umläuft» 
n  das  Gefaüs  10  Umdrehungen  vollendet  hat*   Indem,  aber 

Umdrehung  des  Gefafses  durch  7«2  Kubikzoll  bewirkt 
,  welciie  den  zeiinten  Theil  des  Flächeniniialts  des  Auf- 
Irichters  bei  einem  Zoll  Höhe  betragen ,  so  mifst  eine  sol- 
»inzelne  Umdrehung  0,1  Zoll  Regenhöhe  und  der  Inhalt 
einzelnen  Kauimer  3'^  Zoll ,  wtklie  Gii»Ii>e  man  als  die 
:e  der  Messung  mit  diesem  Instrumente  ansehn  kann,  wo* 
»doch  vorausgesetzt  wird,  dab  in  der  Ausführung  alle 
Kammern  gleich  greis  sind.  An  der  Axe  des  ersten 
f  befindet  sich  ein  Zeiger,  welcher  auf  einer  geiheiiten 
die  einzelnen  ganzen  Umläufe  des  Mafsgefafses  von  f 
^  anzeigt^  jedoch  können  die  Zwischenräume  füglich  iil 
i/o  getheiit  werden,  um  auch  die  einzelnen  Dreifsigstel 
»geDhöhtfn  zu  messen;  aufserdein  aber  befindet  sich  aa 
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dieser  Axe  des  Rads  f  ein  Getriebe  von  8  Tnebstecken  g,  xrel- 
che  ein  zweites  Rad  von  80  Zahnen  h  umtreiben ,  und  so  in 
Axe  des  letztem  abermels  ein  Getriebe  von  20  Triebksdiaii, 

welche  das  letzt©  Rad  k  von  80  Zähnen  unidrehn,  an  Jes- 
sen Axe  ein  Zeiger  befestigt  ist,  um  auf  einer  getheilien  Fc^*^- 
be  von  1  bis  40  za  zählen«  Nach  der  Anordnaitg  der  iide 
gehört  jede  Einheit  dieser  Zahlen  einer  ganzen  Umdreba^ 
des  ersten  Rads  f  zu  und  bezeichnet  also  einen  ganzen  lA 
Regenhöhe^  so  dafs  vermittelst  des  Instroments  40  Zollte 
genhtfhe,  also  mehr  als  im  Mittel  in  England  nnä  «ft  denia-i 
sten  Orten  des  europaischen  Continents  in  einem  ganzen^ 
herabzufallen  pflegt,  gemessen  werden  kann« 

Die  Regolirung  oder  Graduirung  des  Instnimetfle  gescUi 

attf  eine  einloche  ^Veise.  Beträgt  namlicli  der  FlachemcLl 
des  Auffange tnchlers  die  angegebene  Gröise  von  72  Qoadd 
zoll,  so  verfertigt  man  ein  geqaues  Mafs,  dessen  Inhahaj 
mal  oder  besser  n  mal  7,2  KubtkzoU  betragt,  füllt  dassdl 
mit  liegenvvasser  von  mittlerer  Temperatur  und  leert  es  ni 
mal  oder  n  mal  langsam  in  den  Trichter  ans ,  nacfadett  Verifaj 
die  Zellen  des  Mafsgefäfses  so  eingerichtet  worden  sini,  4 
jede  derselben  etwas  mehr  als  3,4  Kubikzoil  Wasser  aufs« 
men  kann ,  und  reguiirt  dann  den  Frictioosstab  D  darch  V| 
grörseriHn;  oder  Verminderung  und  gehörige  Stellung  des  ( 
«^en^ewiclils  C  genau  so,  dafs  7/2  KubikzoU  Wasser  cin«*J 
zige  Umdrehung  des  Mafsgefälses  bewirken.  Man  aielit^ 
gens  leicht,  dafs  man  allgemein  nur  nöthig  habe,  dfli.^ 
fen  Theil  des  in  irgend  einem  Mafse  gemessenen  FlSdi: 
lults  des  Auffangetrichters  in  kubischem  Mafse  darztistelka ^ 
hiernach  das  Instrument  zu  reguliren,  welches  durch  4b  ä 
ku'rlich  vermittelst  des  Gegengewichts  zu  erzengende  tUß 
des  Stabs  B  an  den  Zapfen  des  iVIafsgefäfses  leicht  bevr«^ 
ligt  werden  kann.  Dabei  kann  ich  jedoch  dem  absicleH 
Rauhmachen  der  Fläche  dieses  Stabs  keinen  BeifiA 
denn  die  rauhe  Flaclie  muls  sich  nothwendi'T   bald  «lafv' 


ben  und  dadurch  den  Gang  des  Instruments  unrict^m 
eben;  ungleich  zweckmfiisiger  würde  es  dagegen  se^rn, 
reibenden  Flächen  der  Zapfen  und  des  Stabs  m^glicbst  « 
gerade  diejenige  Glatte  zu  geben ,  die  sie  auch 
dauernden  Gebrauche  beibehalten  würden. 

Das  beste  i elbstregistrirende  Hyetometer  ist  durch  ^«  % 
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in  (>eiit9chl«iid  bekannt  geworden,  jedoch  «»bube  ith 
lanm,  dels  aufser  diesem  genauen  I3e()]jüc hter  der  meteoiolu- 
;isc/jen  Erscheinungen  nocli  sonst  jemand  Gebrauch  davon 
Bachtel  anch  scheint  ea  selbst  in  England  nicht  gebramhlich 
n  sejn,  attfser  auf  der  Sternwaite  zu  Greenwich,  wo  ich 
asselbe  zuerst  kennen  lernte.  Die  Beschreibung  desselben 
efae  ich  so,  wie  KÜmtz'  sie  durch  t.  HoansR  selbst  erhat- 
m  hsL  Das  Anffangegefärs  besteht  ans  einem  gewöhnlichen 
rfcfiter  von  beliebig  weiter,  aber  genau  bestimmter  Oelfnung, 

lu  man  lejcht  die  oben  von  mir  (Fig.  233«)  bezeichnete  Ge- 
llt gaben  kannte.  Aus  der  Röhre  T  desselben  Hieftt  dos 
Tasser  in  das  blechene  SchifTchen  Ali,  Nvelches  durch  ein© 
m  C  bis  auf  den  Boden  herabgehende  Scheidewand  in  zwei 
eiche  Uaiften  gethetit  und.  zwischen  zwei  Spitsen  D  unter- 
jb  seines  Schwerpnncts  so  balancirt  ist,  dafs  ©»  jederzeit 
Ml  einer  Seite  hin  herabiäilt  und  dafs  daher  stets  eine  der 
fidüi  Hülften  nnter  die  Oeffnung  des  Trichters  kommt,  Ist 
Ifrdie  eine  Abtheilung  A  so  weit  mit  W«sser  gefüllt,  dab 

Jas  Lebergewicht  und  die  Reibung  des  Räderwerks  über- 
ndet,  so  schlägt  das  Schiffchen  um  und  bringt  die  andere 
Ute  B  unter  die  Oeffhung  des  Tricht^s,  bis  diese  dano 

(chfalls    umschlägt.      Kennt   man    die   hierzu  error<]  er  liehe 
Wassers,  so  bedarf  es  blois  einer  Vornchtiing ,  um  die 
i  dieser  Oseiliationen  tu  zählen  und  hieraus  die  Gesftibmt-< 
Ige  des  gefallenen  Regens  zu  bestimmen.    Hierzu  dient  das 
50 schrägen  Zahnen  versehene  Rad  ££,  welches  bei /e- 
weiten  Aasleerung,  oder  jedem  Ueberschlagen  von  A, 
ißh  Iba  mm  Schiffclien  befindlichen  Haken-  F  um  einen  Zahn 
;edreht  wird.    Beim  Ueberschlagen  von  B  gleitet  zwar  die- 
Haken  leicht  über  die  schrägen  Zähne  hin,   allein  um  zu 
tüten,  delb  dennoch  des  Rad  nicht  wieder  zurückgescho- 
werde  ^  dient  der  am  Gestelle   befestigte  zweite  Hake»  G, 
:hex  dasselbe  festhält.  Die  beiden  krummgebogenen  Drähte  I 
1%  deren  einer  der  Deutlichkeit  wegen  in  der  Zeichnung 
brochen  ist,  dienen  dazu,  das  überschlagende  SehiSchen 


Schweigger's  Journ.  LIX.  SS, 

So  eben  sehe  ich  aa»  der  Wiener  Zeitachrifi  Bd.  IL  S.  STS«, 
lIcJi  Y»  Jacqvin  defielben  bedionl» 
Mefteörologie*  Xk.  U. 
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zn  anterstützeo  i  damit  es  jtjlemil  ISß  tat  «arlMdaikkcii  Tiifc 

herabsinke. 

Vermittelst  eines  ao  dmt  Axe  dieses  Rads  angebuciiteB 
Zeigers  ktfooen  auf  einer  anlsen  am  Träger  des  SduiSehtai  »• 
gebrachten  getheiken  Scheine  SO  doppelte  oder  tOO  eiakbe 
Aasleerungen  geziUih  werden,  die  auch  bei  starkem  Regen ge- 
nüjien.  Giebt  man  nämiidi  nacli  v.  Uorksa's  BerechDuii> 
dem  nindeD  Anf&ngetricfater  10  ZoU  Dorchneeser,  so  bcb^ 
der  Fiächenraum  78,5  Quadratzoll ,  nnd  wen«  jede  UmiA^ 
guog  durch  einen  Kul^ikzoll  geschieht,  so  würuen  dies?:" 
janan  FlicfaenUsam  ^  nngefahr  1,25  Zoll  anwachsen,  ^h.ü^ 
laisan  sich  ▼armittabt  der  Zeigaischeibii  1,2$  ZoU  Regu^ 
messen ,  die  in  unsern  Gegenden  selten  innerhalb  12  Stm^ 
herabfallen.  Man  kann  jedoch  durch  Anwendung  der  obs 
bcschxtabeiien  tpgenpmt^n  ßuiUing  fVhmU^f  ohne  die  hf- 
hung  zo  varmehrea,  diese  Maasung  an  das  Fanfzigitdbs  ^ 
mehren.  Zu  diesem  Ende  wird  auf  die  nämliche  A«  « 
zweites,  dem  ersten  üach  anliegendes,  bewegliches,  trä'i 
oder  49  ZähBto  v»csabeaf«  Qad  gcssteckt,  wekkaa  gltickfl^ 
nut  jOBem  durah  den,  Hakan  F  nmgadraht  wird  und  abs  I* 
jeder  einmaligen  ganzen  Umdrehung  des  erstem  uji 
Zahn  entweder  zurückbleibt  oder  voreilt.  Ist  dann  eia  ^ 
im  dar  £bene  diesaa  Rada  mit  ao  ▼ielan  Thsästrichan 
als  dassatbe  Zähne  hat,  befindet  aioh  femer  mti  dar 
Rader  ein  zwar  drehbarer,  aber  doch  durch  seine 
fastsitzender  Zeig<ur  Z,  und  stellt  man  diesen  gleiahüil|^ 
dam  Zdgar  des  eratan  Rada  i^if  Noll  baidar  ThailnagiBl^^ 
ohes  um  so  leiditer  geschehn  kann ,  da  nach  AuslMif*! 
Haken  beide  Rader  eine  wilikiirliclie  Umdrehung  gest^ntc^ 
ao  rückt  der  zweite  feiger  bei  jeder  ganzen  Umdrebuag^ 
eratan  Rada  um  einen  ThaiJstrioh  ▼orwarta,  oder  bbit*^ 
einen  zurück,  wonach  also  die  Theihmg  nach  der  eiDsa*'^ 
nach  der  entgegengesetzten  Seite  umlauten  mntSy  uod 
zeigt  derselbe  also  die  Handarte  dar  Aoataarangent  der?^  *^ 
seine  durch  dan  ersten  Zeiger  angegeben  werden»  Hisi^ 
wird  es  möglich,  die  Regenhöhen  bis  zu  64  Zoll  xn  Bit* 
also  weiter  ab  es  irgendwo  auf  der  Erde  und  selbst  bei^ 


1  Art,  Rafl  und  Getriebe.  Diesen  Mechanitmiii  eciüQ«!- 
aich  nicht  aa  dem  Greoawicbef  ^XBBij^lAca  geseba  au  iiabcu. 
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dlärbleu  iijQpiöcli^n  Regen  nölhig  i&t;  was  aber  ilie  Genau!«;« 
keit  der  MeMUDg  1)«u-iilt,  so  theilt  Uarübei  v*  FloAna  fol-* 
geoin  BeMdiQung  mit*  Wenn  angenonnien  wird ,  dafs  ein 
Kubikzoll  Regenwasser  das  Ueberschlagen  des  Sciuiklieiis  be- 
mtkt,  8«  madien  dio  iüO  luibikaoU)  walciie  durch  den  Zei-, 
gec  dM  eralen  Rads  angegeben  wer4en,  einen  Cylindcr  von 
7<S,5  Zoll  Basis  und  l/i7^>  Zoll  llühe,  mithin  betragt  jede  Aus- 
leeruog  0,01273  Zoll  oder  0|15  Linien.  Um  dai)n  den  Werth 
•ioes  Grads  dec  Eintheilung  oder  die  eigentliche  Sprache  des 
lesrreinsnls  auszumitteln ,  darf  man  nur  ein  Flüssigkeitsmafs 
yon  gsoaa  gemei^euer  Capacität  mit  Wasser  iuilen  und  melb- 
«tt«  Male  Aach  einander  dnrch  den  Trichter  19  das  SchüTchem  * 
Mjsgiefteo^  om  die  entsprechenden  Angaben  des'  Zeigers  da-  ^ 
Ml  la  vergleidien  ^  eine  Operali<Aiy  die  man  öfter  'wiederiio- 
en  mabf  um  zn  sehn»  ob  etwa  vermehrte  Reibung  idne  Aen«« 
ieniDg  der  festgesetzten  Normalgröfse  veramoht  habe» 

Lin    geübter  Künsüer   könote  jedoch   ohne  alizugrofse 
H^kwieii^heiUn  dieses  sinnreich  ausgedachie  Instrument  von  . 
jigender»  M^h  grafaere  Genauigkeit  und  BequSmliehkeit  dar« 

ietentler  Einrichtung  verfei  ii^en.  Beim  Messen  der  Regen - 
dtita  erreicht  man  gelier  eine  genügende  Genauigkeit,  wenn 
ea  dieselbe  bis  au  0*1  hin.  treibt,  und  so  wäre  es  dann 
dk  am  besten ,  diese  als  die  Normalgröfse  anzunehmen ,  die 
lieh  den  Zeiger  angegeben  wird»  Hiernach  müfste  zuerst 
IS  Bad  60  Zabne  liaben,  wenn  man  nach  Zehntel  -  ionien 
id  ganaen  Linsen  säMeoA  an  Zollen  Übergehn  wollte  und 
1er  Zahn  O9I  Linie  zugeliörel;i  soU*  Um  die  geringe  Unge« 
Usbait  MX  heseitigeui  die  darkue-utsteht,  dafs  naoh  der  ur- 
lÜa^Üchen  Einrichtung  erst  beim  zweiten  Umschlagen  des 
hiffchens  das  Rad  um  einen  Zahn  weiter  rückt,  dar!  man 
r  ai&£  der  Axe  des  SchiÜcheos  an  beiden <  Seiten  desselben 
ei  Stifte  anbringen,  den  einen  aufwärts,  den  andern  herab* 

tls  gericlilel  und  jeden  mit  einem  Ilaken  vei^ehn,  so  wud 
federn  Umschlagen  des  SchiiTchens  ein  Zahn  weiter  rü-* 
m  ud  der  Zeiger  dea  Rads  eine  Sinfaeit  •  weiter  aeigen, 
zu  00  Zehntel  Linien  oder  einem  halben  Zoll,  wonach 
n  tler  Zeiger  des  zweiten  Rads  mit  61  Zalinen  von  halben 
baiben  Zöllen  fortrückend  bis  30  Zoll  zählen  würde.  Soll 
1  das  Umschlagen  des  Sehiffchens  gerade  durch  einen  Ku- 
«oU  Wasser  bewirkt  werden  und  dieser  zugleich  0;1  Liu* 
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der  Höhe  desjenigen  CylinJers  aufmachen,  welcher  im  Anf- 
langetrichter  gebildet  werden  würde,  so  miÜJte  dit  Weite  sei- 
ner  Oeffbvog  12,36077...  2oU  Darchmeeser  habev^  lirfeM 
durch  einen  geübten  Künstler  allerdings  Ua  eitf  0,01  lin.  ^ 
kommen  dargestellt  werden  kann.  Inzwischen  hUt  sich  auch 
das  umgekehrte  Verfahren  in  Anwendung  hiingian ,  iodem 
Oeffming  dea  Anffangetriehtera  der  angegebenen  fiattba 

liciibt  gleich  hergestellt ,  dann  ihr  Durchmesser  scharf  geffi* 
sen,  und  hieraus  der  kubische  Inhalt  dea  Kegenwasaers  Ten 
dar  mittlem  Jahraatempeiatnr  dnrch  Rechnung  gaftinden  inl, 
welcher 'ein  Umschlagen  des  Schiffchens  bewiAt.  Um  lit>* 
teres  hiernach  einzurichten,  bedarf  es  bloi»  eines  oder  z\xm 
Palanciere,  jeden  mit  einer  KugelTersehn^-wakke  htihir«lff 
niediigar  geaahmubt  nnd  dnrch  eine  PrefsadMraabe  fei^nüi 
werden  kann,  so  dalü  das  Umschlagen  jederaeit  genau  äuii 
die  erforderliche  Menge  des  Wassers  erfolgt. 

Vendiiadene  anderweitige  Regeln  dürCan  bat  der  Cn> 
stnsction  dieses  Instruments  nicht  unbeachtet  bleiben,  a* 
man  den  erforderlichen  Grad  von  Genauigkeit  sicher  errckl^^ 
will.  Dahin  gehört  die  fiedingnag,  daCa  die  OelMl  ^ 
Trichters  klein  nnd  die  Bewegung  dea  5chiffchaaa.haiai  Ih*, 
schlagen  nicht  zu  gro£s  ist,  damit  nach  erzeugtem  {Jehm- 
Wichte  nicht  noch  mehr  Wasser  hinsnlänft,  dessen  Mtf 
aonst  der  Stärke'  dea  Regenschanara  pioportioiial  safs  ii. 
hiernach  die  Messung  in  gleichem  VerhältoiÄ^e  uDrichti|  ^ 
chen  würde.  Zum  Theil  wird  diesem  dadmrch  abgalifi^ 
daCs  nach  begonnener  Uebarwncht  daa  Waaamr  nach  dass 
dea  Schiffchens  hinfiiebt ,  dadurch  ein  gröCmtes  statbcbmt^ 
ment  erhält  und  das  Umschlagen  beschleunigt.  Feroer  ^ 
merkt  r.  Honaxa  sehr  richtig,  dala  der  Haken  etwis  d< 
den  eigentlichen  Zahn,  etwa  bia  in  die  Mitte  dea  üipM 
übergreifen  mufs,  damit  nicht  sogleich  beim  Anfange  ds§fc 
berschlagens  die  Bewegung  durch  das  Zurückziehn  des  ^ 
gehindert  mrd,  nn  welchem  Ende  aneh  die  Oaffnnag  imbf\ 
ken,  in  welche  der  Hebelarm  en  der  Axe  des  Schiffchsniii| 
greift ,  welcher  den  Haken  zurückzieht ,  längUch  gemacht 
den  kann,  damit  jener  anfuiig^  maea  todma  Gang  hat  ^\ 
erat  «detat  den  Haken  auritckaieht  oder  vorwärts  scU^! 

Pns  Scliillchen   muLs  iiöchst  leicht  balancirt  sevn,    nnd  d^i 

läuft  seine  Axe  in  öpitzen  ana  oder  iUmnte  auch  sehi^  ^\ 
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gfancteTmüf-trf'  Priolfttmiwllep  gelegt  werden.  Dts'SchHF- 
chen  von  BUbh  ist  nacii  v.  Höh  neu  etwa  5  bis  6  Zoll  laogi 
2Zdihnkmd  im  Mitte  angefähr  1^  Zoll  hoch,  seine 
form  tbdlr  cylinArieeh  ceneaT,  weil  anf  einem  flachen  Boden 
Jer  Erfahrung  nach  leicht  eine  Wasserschicht  von  der  Dicke 
bis  zu  eioer  Linie  suniokbleibt^  die  als  Gegengewickt  das 
titmhkgen  eisehweit.  Am  bestell  wird  die  ganse  Maschine, 
lie  aaf  einer  geeigneten  festen  Unterlag©  befestigt  und  mit  ei* 
lem  dofckidcherten  Boden  zum  Ablauten  des  Wassers  ver- 
ahn  sejptt  ma&,  in  einen  geeigneten  Kasten  eingeschlossen! 
feo  man  mit  einem  Glase  snm  Dorchiehn  oder  wohl  besser 
ait  einer  Thür  verschliefst  und  überhaupt  so  einrichtet,  da£s 
r  dee.£tnflüssen  der  Witterung,  widersteht ;  auch  kann  man 
iMhssiben  eine  inlsere  elegante  Form  geben ,  so  daCi  das  In^ 
promeDt  einem  Garten  selbst  zur  Zierde  dient* 

Beide  snietst  beschriebene  Regenmesser  sind  so  sweck- 

liAig  eingerichtet,  dab  man  kaum  znr  Entscheidung  gelangt, 
Schern  von  ihnen  der  Vorzug  gebührt«  Nach  der  Beschreib 
i»g  scheint  die  Regulining  nnd  Gradnining  des  Taylor'schen 
Mbter  zu  seyn ,  allein  man  sieht  bald ,  defs  man  diese ,  wie 
k  bereits  oben  angedeutet  habe,  auch  auf  das  Horner'sche 
Remagen  kann  i  jedoch  ist  diese  Methode  dort  absichtlich  nur 
l  Allgemeinen  angegeben»  Beide  haben  den  groben  Vorzug, 
h  man  zu  jeder  Zeit  nachsehn  und  die  Regenhöhen  ablesen 
OD,  wobei  sieb  von  selbst  versteht,  dab  die  Zeiger  verschiebbar 
igeiichtet  (blob  aufgesteckt)  sejrii  müsse»,  damit  man  sie  je- 
rzeit  auf  0  stellen  kann ,  um  von  jeder  beliebigen  Zeit  an 
>  JUsfsung  zu  beginnen^;  beide  können  leicht  regulirt  wer- 
tif  Wenn  man  die  von  mir  .vorgeschlagenen  Balanciere  beim 
inerVchea  anbringt;  beide  lassen  sich  anf  gleiche  Weise 
>ant  darstellen  und  mögen  sich  selbst  hinsichtlich  des  Prei- 

wohl  gletch  seyn«  Beide  haben  aber  den  Nachtheil,  dab 
Medtaniemus  sehr  fein  ist,  und  wenn  man  sie  daher  ge« 

den  Einflufs  der  Witterung  auch  möglichst  geschützt  hat, 
st  doch  unvermeidiich ,  dab  die  feuchte  Loft  nicht  zu  den 


1   DiesmB  echeint  mir,  als  das  leichtere  Mittel,  nicht  überfliits!^ 
eicH  die  Zeiger  auch,  wie  oben  bemerkt  ist,  durch  Aasbeben 
Haken  und  Umdrehn  der  Rader  willkiirlleb  gestellt  werden 
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feinen  Zapfen  dringen  und  auf  diese  nacliilieilig  wnken  sollte. 
Tayloa  will  daher  die  Anwendung  dej»  öuUU  wegen  <iä 
Bostons  gSnzUch  atis8ehIi«£i«D,  TialoMlir  soUea  cti«  feiofm 
Theile  von  Silber  und  Platin,  das  Gehäuse  aber  von  Zinn  ge- 
macht seyn«  Inzwisciien  glaube  iciiy  dab  man  dem  nachthu- 
ligeo  £tBilitst«  ^er  F«u«htjgkeU  begegwi  häWiBf  xnnn  am 
die  diekerii  Axen,  in  denen  die  feinen  Staiilspitxcn  beCestip 
sind  9  nahe  an  die  I  Jachen  der  Träger  bringt  und  m  dit^ii 
die  LöGhez  blob  einbohrt  t  oiine  Sie  durchgelui  ralesseiu  Zar 
gleich  mors  enf  jeden  Fell  deför  gseorgt  seyn ,  dab  des  m 
dem  Sellin ciien  oder  dem  Marsgefafse  abiliefsende  Wasser  mdi 
spritzen  kann^  und  auiserdecn  ist  es  gewib  vortbeiiliaft  ^  un- 
ter dem  lastramente  im  Bodeo  eine  Vertiefung  sojk  A«fasfca» 
des  Wassers  anzubringen,  die  äufseren  Ränder  oder  V^M^ai- 
gen  aber  untea  bis  au£  den  Jioden  zu  verlieleo^  damit  <k: 
Wind  nicht  eindringt  und  den  Stsob  swiscben  dim  Mescb- 
nentheile  treibt. 

Wenn  man  indedi  beide  Apparate  sorgfältig  prüiend 
einander  vergleicht,  so  wird  man  bald  einige  Ufat^rmi^ee^ 
Vorzöge  beim  Homerischen  Apparate  entdecken.  piese 
zuej\sl   ein    weiterer  Umfang    und  giüisere    Tcinheit,  inl^- 
es  von  0.1  r^inie  bis  30  Zoll  zählt  ^  statt  dala  das  Taylor*^ 
erst  mit  O9I  Zoll  und  nicht  vdUig  genan  mit  Vvfe*l  ZolL  inBif 
Es  scheint  zwar ,  9h  dürfo  man  euch  bei  diesem  nur  die  Q«e> 
titat  des  die  Bewegung  erzeugenden  Was&ers  vermin d eis  1 
einen  gleichen  Grad  der  Feinheit  su  erlangen;  alleia 
jenem  die  Beibung  möglichst  vermieden  wird ,  bei  dieeeml^  1 
gegen  eine  nothwendjge  Bedingung  ist,    so  kann  es  niesi^ 
möglich  werden,  beide  auch  bei  der  sorgfältigsten  AttsGikmk  | 
stuf  einen  gleichen  Grad  der  Feinheit  su  bringen.   Zadcnsi^  | 
bei  Leiden  die  Menge  des  Wassers,  welche  die  r)ew*egun| 
seugt,  in  einem  gewissen  Verhältnisse  zu  den  bewegten 
schinenthetlen  stehn,  und  in  dieser  Besiehong  ist  es  nflPV- 
kennbar,  dafs  $inß  weit  geringere  Wassermenge  dae  SAV"! 
clien  zum  Umschlagen  bringen  und  dafs  letzteres  weit  iti^- 
ter  durch  den  hierdurch  erhaltenen  Schwung  das  Bad  iLutwdf 
ziehn  kann ,  als  diejenige  Wassermenge  seyn  darf,  welciMd» 
*  J^Iafsgefarü  zusammt  dem  Räderwerke  umlreibl  und  lujcli  Qii^ 
drein  die  Beibung  überwindet;    denn  wollte  man  alia  d^ 
Theile  von  geringem  Gewichte  und  lexoht  bewegUch  mmd^ 
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wts  bei  dam  mf  jeden  Fell  tue  Metellblech  verfertigten  Mefs- 

gefafse  ohnehin  seine  Grenzen  hat ,  so  würde  letzteres  nacii 
begoonenec  Urehong  um  so  melu  in  Schwung  gerathen  undl 
über  die  Grente  der  erforderlichen  einen  Abtheilung  hinaus- 
gehn,  als  das  aufgenommene  Wasser  bei  anfangender  Umdrehung 
sich  weiter  vom  Unterstützuugspuncle  entfernt  und  dadurch 
ejo  griSlseree  mechaniechee  Moment  erhält«  Dee  Homer'sche  In- 
stmment  hat  anCrardem  einen  Vorzog  darin ,  dafs  das  Äusgiefsen 
an  beiden  Seiten  an  einer  bestimmten  Stelle  erfolgt  und  ganz 
beendig  ist,  'wenn  das  Schiffchen  wieder  nach  der  entgegen«« 
gesetzten  Seite  nmznscblagen  beginnt*     Es  scheint  mir  daher 

eine  nicht  unwesentliche  Verbesserung  zu  sevn ,    wenn  man 
an  jeder  Seite  des  Scfaifichens  eine  Bohre  mit  einem  Trichter 
als  Abknfcanftl  anbringt ,  welcher  zugleich  statt  der  Stäbe  zor 
Unterstotznng  des  Schiifchens  dienen  kann  und  wodurch  der 
übrige  ilaum  des  Kastens  bis  auf  die  gewöhnliche  l^euchtig* 
der  Luft  trocken  erhalten  wird,   was  dann  viel  zur  län- 
gern  Daoer  der  feinem^  Masohinentheile  beiträgt.     Bei  dem 
Taylor'schen  Apparate  lafst  sich  eine  solche  Vorrichtung  nicht 
ireittm,  vielmehr  erfolgt  das  Ansflieben  in  einer  längern  Zeit, 
über  einem  gtt^faem  Renme  nnd  bei  fortgehender  Drehung,  ja 
es  Ist  dabei  zugleich  unvermeidlich^  dai's  nicht  das  in  den  Zel-* 
Ifia  zusammeniÜeisende  Wasser  auch  noch  dann  herabträufeln 
tflOct)  wenn  die  Ansguböffnnng  beii^iti  eine  beträchtliche  Hö- 
ht OTvifiht  hat ,  wodurch  dann  der  ganze  innere  Raum  mit 
Feuchtigkeit  erfüllt  wird.     Beide  Vorrichtungen  bieten  noch 
^iM  Schwierigkeit  dar,  die  npter  Umständen  .einige  Unrich^ 
tigjkeit  der  Messung  zor  Folge  haben  kann.   Bei  heftigen  Re- 
genschauern nämlich,    wenn    fort\^'ahrend    eine   Ijet  rucfitliche 
ifl^ge  Wasser  durch  die  untere  OeÜnung  den  Aniiangetrich- 
fM  nbflielst,  wird  noch  ein  Theii  in  diejenige  Zelle  gelan- 
um,  welche  bereits  ein  Ucberoewicht  erhalten  hat.  Dieses 
Mioderoils  kann  beim  Horner^äclien  Hyetometer  fast  ganzlicli 
iiM«itigt  werden,  wenn  man  die  Zeit,  während  welcher  das 
Scheideblech  unter  der  Oefinung  hin  und  her  bewegt  wird, 
auf  ein  Minimum  herabbringt.    Zu  diesem  Ende,  und  um  zu- 
gleich den  Aosgufs  des  Schiffchens  weit  genug  von  den  Ma- 
schinentheilen  zu .  entfernen ,   wurde  ich  vorschlagen  ,  dem 
Schiftchen  im  Ganzen  eine  Lunge  von  ]()  Zoll  -zu  geben,  al- 
M  einer  jeden  Seite  5  ^oih     Erheben  »ich  die  ii>nden  dann 
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von  der  Mille  an  gereehnel  iin  1  Zoll  über  die  borisottiik 

Ebene  und  durchlaufen  sie  bei  jeder  Schwanin ni;  einen  Bo« 
gen  von  2  Zoll,  so  bedarf  das  Scheideblech  in  der  Mille 
blofs  die  Höhe  von  1  Zoll,  indem  das  in  ihnen  enthalte« 
Wasserprisma  von  0,5  Zoll  Hdhe  and  2,5  Zoll  Lange  vöUig 
genügt ,  um  dos  zur  Schwankung  erforderliche  UebeT«;e\viciii 
zu  erzeugen«  Fallt  dann  die  geometrische  Axe  der  Spiutn 
oder  kleinen  Zapfen ,  worauf  das  Schiff  balancirt  ist«  mit  in- 
jeiiigen  horizontalen  Linie  zusammen,  in  welcher  (auch  1» 
einem  unten  cylinderlormig  eingebogenen  5chillchen)  der  nn- 
ferste  Theii  des  Scheideblechs  den  Boden  des  Schiffchens  be* 
rührt ,  so  durchläuft  der  obere  Rand  des  Scheideblechs  eian 
Bogen  von  2  X  ^  oder  |,  also  nicht  einmal  einem  halben  Zill 
Man  wird  also  wohlthun ,  die  untere  Oeffnnng  des  AuffaD^ 
trichters  nur  0>2  Zoll  breit,  dagegen  aber  1  bis  2  Zoll  lang  0 
machen  und  dicht  iibei*  das  Schi-ideblech  beiabzüdriick«, 
damit  das  herablliersende  Wasser  schnell  aus  der  einen  Zeil' 
in  die  andere  übergeht.  Beim  Taylor'schen  Regennä^ 
sich  diese  Schwierigkeit  keineswegs  auf  gleiche  Weise  Bue* 
tigen,  vielmehr  wird  bei  demselben  während  der  Umcin^^^o 
das  aus  der  TiichterdiFnung  fiiersende  "Yfmw  auf  den  B«^ 
der  folgenden  Zelle  fallen  und  von  da  ans  ziun  Th«l  in 
nächst  untere  Zelle  ablaufen,  zum  Theil  aber  auch  nishfi" 
spritzen  und  für  die  Messung  ganz  verloren  gehn,  aicktü 
gedenken  dafs  eine  hierdurch  erzengte  Benetzung  deriii* 
Maschinentheile  ganz  unvermeidlich  ist. 

£s  schien  mir  nicht  unpassend,  eine  genaue  und  iaii^ 
seine  eingehende  Prüfung  der  Leistungen  nuxosteBsoi  ^ 
man  von  den  verschiedenen  Hyetometern  erwarten  darf,  ^ 
die  bequemsten  und  sichersten  derselben  genau  zu  besciirt* 
ben  I  da  die  im  Art.  RegM  angestellten  Untersucfanngeo  f 
nügend  darthun ,  wie  wichtig  es  ftir  die  Meteorologie 
würde,  eine  "r<ilsere  Zalil  zuverlässiger  Messnn*^en  der^* 
verscliiedenen  Orten  zugehörigen  jährlichen  Regenmenge  ^ 
erhalten»  als  wir  bis  jetzt  besitzen. 
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Moderator;  Regulateur;  Reg^dator.  Soinenni man 

alle  diejenigen  Theile  einer  Mascliine ,  welche,  zuweilen  für 
sich  bestehende  Maschinen  bildend,  dazu  bestimmt  sind^  er- 
stem «inen  bettimnlen,  meistens  einen  gleichbleibenden  Gang 
zn  ertheilen.    Es  giebt  deren  eine  grofse  Menge  ^  welche  nur 
in  den  wenigsten  Fällen  mit  jenem  Namen  benannt  werden, 
d«  sie  meistens  noeh  eine  andere  Bestimmung  haben  und 
ihre  Beseiehnung  von  letsterer  oder  von  einer  andern  we- 
sentlichen Eigenschaft  erhalten.    Unter  die  Regulatoren  gehört 
dnmhack  haaptsächlich  das  Schwungrads^    desgleichen  das 
Uhrpendel  ^  mithin  anch  die  Unruhe  der  Teschennhren,  Bon- 
G!iis*  rechnet  ferner  dahin  die  Regulatoren  der  Walzen  werke, 
vermittelst  deren  die  Walzen  einander  auf  ungleiche  Entfer-» 
mmigen  genähert  ^rden,  ohne  ihren  Parallelisnins  zn  verän* 
dern,    Anf  gleiche  Welse  giebt  es  verschiedene  Regulatoren 
Jer  Gebläse,  um  einen  nti veränderlichen  Druck  der  Gase  und 
dadurch  gleichmäfsige  Ausstrtfmungsgeschwindigkeiten  dersel* 
ben  zn  erhallen'.     Dahin  gehören  ferner  die  excenirieehen 
^iclteibenj   welche  verschiedenartige  Krümmungen  liaben  kön- 
nen)  die  Schnecken,  sowohl  in  den  Taschenuhren  als  auch 
bei  sonstigen  Msachinen^  namentlich  den  Göpeln  zur  Regnli'* 
rung  des  Gewichts  der  zunehmend  verltlngerten  herabhängen- 
den Ivetten.     Hiervon  abweichend  giebt  Hacusttk^  diesen 
Namen  auch  dem  durch  MvnnAX^  angegebenen  Manameierp 
vormiUelst  dessen  die  Stärke  des  Drucks  bei  der  hydrauli« 
seilen  Presse  gemessen  wird. 

Vorzogsweise  gebräuchlich  und  auch  am  meisten  zn  em* 


1  Antiiihrlleh  über  die  Constractioa  aad  die  Wirlningen  der 
Schwungräder  handelt  Natrise  im  taten  Theile  voa  DiuDoa  Ardii« 

tecture  hydraulique  Noqt.  ed.  IV.  T.  4* 

2  Traite  complet  dp  M^caui^ae,  Machines  employ^es  dans  di« 
rersM  fubricationf.  p.  246. 

S  Bbead.  p*  44.  a«  Gompoiitioa  des  Mach.  p.  590«  Tergl.  Ane. 
Ion  Art!  et  Manafaetares  T.  XXY«  p.  iia 

^    Tratte  iUm,  des  Machinei.  p.  SOtf. 

5    Baileiin  de  la  6oc.  d'Eocour.  1816.  N.  199, 


I 


1362  llegulator, 

pfehlen  ist  der  Centrifu^alregulator ^  welchen  die  Engländer 
schlechtweg  Hegülator  oder  Gopemor  neonen  ond  wem 
veramthlieh  Watt  -  zuerst  bei  seinen  Dampfmaschinen  Ge- 
Braucfi  gemacht  zu  haben  scheint.  Derselbe  ijt  bereits  oben' 
gelegentlich  erwähnt  worden,  verdient  aber  hier  nochmals  ge- 
nauer beschrieben  zu  werden ,  da  man  so  häufig  bei  Blühlen  od 
sonstigen  Gcwerken,  insbesondere  bei  Dampfmaschinen,  Ge- 
brauch  davon  zu  macheu  pilegU  Nach  der  gewühnlichen  Kü- 
richtung  besteht  er  aus  einer  verticaien  Spindel,  welche  nn  zvei 
Flg.  Zapfen  D  D  durch  einb  nm  die  RoHe  W  geschhmgene  eid- 
^^*loi»e  Sciinur  oder  einen  Kiemen  gedreht  wird.  Die  beiat:- 
Kugeln  B »  B  sind  an  zwei  tim  einen  Zapfen  in  einer  vertiu- 
len  Eben«  beweglichen  Stangen  befestigt ,  deren  kürzere  Kr» 
E  F ,  E  F  zwei  andere  Arme  FH,  FH  in  Bewegung  setic 
und  vermittelst  derselben  den  King  Ii  11  auf  der  vcrücab 
Stange  auf  -  und  abwärts  schieben.  An  diesem  Ringe  ist  ^ 
eine  Arm  des  um  den  Zapfen  G  beweglichen  Hebels  IK  t*- 
festigt,  dessen  anderer  Artn  die  zur  llegulirung  der  Masdiitt 
dienend»  Stange  trägt.  Befindet  sich  der  Regubtor  in  Hii^ 
zo  sinken  die  Kugeln  durch  ihr  Gewicht  bis  an  die  Stiftf 
herab,  wird  er  aber  zugleich  mit  den  übrigen  Masciiineotixi* 
len  in  Bewegung  gesetzt,  so  entfernen  sie  sich  durch  di? 
zeugte  Schwungkraft  stets  weiter  von  der  Stange,  je  flidzi< 
Cei>ch wiridiizkeit  Jer  Umdrehung»  zunimmt.  Geht  ihre  h'^ 
Über  eine  gewisse  Grenze  hinaus ,  so  schhefst  bei  den  Da^* 
inaschinen  die  am  Hebelarme  K  befestigte  Stange  das  Dv|^ 
rohr,  damit  weniger  Dampf  zuströme,  oder  öffnet  ein 
um  die  Kraft  des  Dampis  zu  mindern ,  oder  verschlieiii  ^ 
zum  Feuer  strömenden  Luft  den  Zutritt  ^  um  die  Klü* 
mindern ,  oder  hingt  endlich  mehrere  zu  betreibende  Mudi» 
nentheile  ein,  um  auch  diese  durch  die  genügend  vorhin--* 
Kraft  arbeiten  zu  lassen.  Letzteres  geschieht  auch  iiätt£|  ^ 
den  verschiedenen  Arten  von  Mühlen,  bei  denen  SMiN 
Stimmung  sonst  eigentlich  darin  bestellt,  durch  Aafziebn  iv| 
Herablassen  der  Sciiütze  oder  oiuer  angebrachten  Hülfs-Sc^ 
tze  die  Geschwindigkeit  des  Wasserrads  zu  reguHren  und  vss^ 
zu  sehr  über  das  erforderliche  Mittel  steigen  zu  lassen.  M 

1  S.  Art,  Dampfmatehine,  Bd.  IT.  8.  i3L    Daielbst  ist  «r^ 
in  Flg.  1S6.  a«  197.  geseichnet. 
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FloENi  v.ii(l  zuweilen  ein  Arbeiter  angestellt,"  welcher  die 
ödiiilzeo  nach  der  Höhe  der  Kogeio  dei  Reguletow  mehr  oder 
iremger  öffnet,  was  insbesondere  bei  solchen  Miiiiiradern 
rSthlkh  ist,  deren  Schützen  lur  den  Ke-uiator  zu  schwer  sind 
ind  bei  denen  dennoch  ein  steU  gleichmül^iger  Gan-  we-en 
1er  so  fördernden  Arbeiten,  z.  B.  bei  Drahtziehereien,  sehr 
lothweadig  ist. 

Der  genannte  Ilegoiator  ist  seinett  Wesen  aech  ein  dop* 
ehes  CentrifugaJpendei,  wobei  man  mir  einer  für  den  rorlie- 
Söden  Zweck  hinreichenden  Cenauinkeit  den  Einiluls  der 
rme  llhL  vernachlessioen,  das  Ceniriun  Oscillationis  in  den 
ntelpdnct  der  Kugeln  setzen  und  aiso  die  Lange  des  Pen, 
^1»  Vem'Aufliängepttncte  E  bis  zum  IMitteipuncie  der  Ku.'el 
annehmen  Imim.  Heifst  diese  dann  1,  so  ist  für  die** 
aüei^  die  Zeit  eines  Umlaufs  in  Sexagesimalsecnnden  t 

4  da  hierin    der  Fallraum  g  in   einer  Secunde  funlich 
15  par,  Pttfs  angenommen  weiden    kann,   so  ist  für 

=  3,14159.-. 

t  =3  1,1471  ri  in  Secunden. 

Es  folgt  ferner  aus  den  Gesetzen  des  Pendels,  dais  bei 
Gleichheit  des  Sinus  und  des  Cosinus  des  Elongationswin- 
'  aie  Schwungkraft  und  die  Schwere  der  Kugeln  gleich 
,  nnhin  wird  für  diebea  Winkel  =  450  das  «auzo  Ge- 
it  der  Kugeln  aufgehoben.  Ferner  ist  oben  gefunden  worden; 
I  «^LCentrifugaJpendel  doppelt  so  viele  Zeit  znr  VoIIen- 
;  mm  ITmlanfs  bedarf,  als  das  gew^iJmliche  i^endei  iür 
^anze  Sciivvingung,  und  da  {iir  Pendel  t=*  :  t'^  =  1  >  Y 
Igt,  dafa  das  konische  Pendel  nur  den  vierten  Theil  der 
e  des  gewöhnlichen  Pendels  haben  müsse,  wenn  beide 
-onisch  scJivvingen  sollen.  Ist  demnach  die  Lange  des 
hen  Secundenpendels  =5  440,429754  Lin.  oder  =3,05854 
,  so  beträgt  die  des  Ironischen  SecundenpendeJä  Ü,7ö4635 


yotersncbmigea  über  den  Kffeet  eiafger  In  R  hc inlaud  -  Weatphalen 
mden  Wnsaerwerke*  Berl«  1831.  4.  S.  V^G. 
8.  oben  8.  997. 

VergL  oben  S.  374.  Set^t  man  in  die  gegebene  Formel  t  =2  1 
cht  den  Werth  für  J,  so  erhalt  man  1  =  0,76  Fals.   Der  gar 
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Fnrs  filr  im  Abattna  rom  AufUngepiiaett  bis  m  Cmm 

OsciliaUoDis.    Dieses  setzt  aber  eine  schwere  Kugel  an  ekea 
nicht  schweren  l  adeo  und  Schwingungen  inMhr  kieinealkian 
vorauf;  hängt. dagegen  die  Kogel  en  einer  sehweM  Sii^e,» 
rückt  dadurch  das  Gentram  Oscillationis  höher  hinauf  und  ^ 
Pendel  mufs  länger  werden ,  wenn  die  Schwioguogszeit  n- 
nnverindert  bleiben  solL   Für  die  Pi sode  wurde  es  leuht  nji 
die  erferderliohe  LSnge  des  physischen  Penddf  för  ein  f^ 
gebene  Geschwindigkeit  empirisch  mit  hinlänglicher  Cenai:.- 
keit  SU  finden,  wenn  man  dasselbe  als  gewöhniiches  V«d^ 
schwingen  liebe  nnd  es  so  herstellte »  deb  diese  Schwisp- 
gen  die  Hälfte  der  erforderlichen  Zeitdauer  erreichten.  D* 
Dauer  der  Öchwingung&zeiten  wird  aber  stets  abDehmcD,)^ 
wie  die  Kugeln  einen  gi^lsern  £longationswinlLel 
und  die  Länge  der  Pendebtangen  nrab  daher  wichaee,  it> 
ihre  Geschwindigkeit  bei  gröfserem  Abstände  der  Kugelo 
der  verticalen  Spindel  gleichbleiben  soll,  und  swar  in 
hältnisse  der  Abnahme  desCosinns  desBlongationswiobk^Ai 
letzterer  daher  45**  betragen,  so  betrüge  die  gefundeoe  bsf 

des  konischen  Secundenpendek  —  *        =  1,075  2^» 

cos»  4d  j 

Man  wird  also  eine  für  die  Anlage  einer  Maschine  hinÖB^ 
che  Genauigkeit  erhalten,  wenn  man  die  Kugel  an  ihrer  S^^"^ 
schwingen  läbt,  dieses  Pendel  so  regolirt,  deb  seine  Si^ 
gnngen  die  Hälfte  der  Zeitdauer  erlangen,  in  welcher 
gulator  eine  Umdrehung  vollenden  soll|  nnd  dann  di0^ 

corrigirte  Länge  L  in  die  corrigirte      =  L   — 

delt,  wobei  a  denjenigen  Winkel  bezeichnet ,  welchen^ 
Stange  der  Kugel  mit  der  Spindel  des  Regulators  biUet. 

Bei  der  mittlern  Geschwindigkeit  der  Umdrehusgii^ 
Regulators  und  dem  dieser  proportionalen  Winkel  übt  den 
keinen  Einilub  auf  die  Maschinen theiie  aus ,  wohl  aber  ^ 
jene  wächst  oder  abnimmt ,  wobei  die  Wiikongen  dtfli^ 


einander  entgegengesetzt  sind.   Das  Gewicht  derKngili^ 

derjenigen  Kraft  proportional  seyn,  welche  zur  ErzeagHBJ^ 
Veränderungen  erforderlich  ist,  die  sie  bei  den  Mass^ 


ringe  Uotertchied  entsteht  dadurch  dafi  g  etwas  2«  genug  ^ 
mta  ist» 
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tb^ktt  liiifiDrbriiigeii  tolleo^  und  hiernach  giebt  Bokv  clasielb« 

iur  Wasserwerice  zu  CO  bis  80  Pfnnd  an.  Dennoch  sind  sie 
such  dann  oft  nicht  im  Stande,  die  schweren  Schützen  grofsex 
Räder  aufziijuehn  oder  herabzudxücken,  vielmehr  geschieht  die- 
les  durch  das  Wasserrad  selbst,  mit -dem  die  Regulatoren  ei^ 
len  hierzu  geeigneten  Mechanismus  kuppeln.  Bei  Dampfma-* 
cliiuen  gesciiieht  die  Regnlimng  wohl  oline  Ausnahme  an- 
aittslbar^ 

Es  sind  noch  verschiedene  andere  Regulatoren  in  Vorsclilag 
;sbiadit  worden^  sie  stehn  aber  meistens  dem  eben  beschriebe* 
en  Iiiasicbtlich  der  Dauerhaftigkeit  und  ZweckTnÜfsigkeit  nach. 
*Acuss  unter  andern  sciiiug  vor,  die  JDampIklappe  vermittelst 
iaes  Schwimmers  in  einer  Cisterne^  woraus  der  Dampfkessel 
^speist  wird,  zu  regnliren,  ipdem  der  Schwimmer  durch 
n  ungleichen  Stand  des  Wassers  in  der  Cisterne  steigen  oder 
jlken  sollte^.    Bei  Wasserwerken  soll  das  Mühlrad  zugleich 

CdItsJst  einer  kleinen  Pnmpe  Wasser  in  eine  solche  Gi* 
e  heben,  welches  durch  eine  ungleich  erweiterte  OefF- 
mg  wieder  abüieXst  und  beim  schnellern  Gange  des  liadSi 
tbm  auch  dmt  Pnmpe  |  steigt,  beim  langsamem  dagegen 
It  und  hiernach  also  den  Schwimmer  hebt  oder  sinken 
st;  allein  Ebbv  verwirft  diesen  Vorschlag.  Weiss  hat  ei- 
n  Regulator  erfunden  und  praktisch  in  Anwendung  gebrachti 
{üt  ihm  vom  Preubischen  ßewerbvereine  die  silberne  Me«* 
He  erth^ijt  "wurde.  Derselbe  besteht  aus  einer  Pendeluhr, 
idie  dur^h  ein  Gewicht  in  Bewegcing  erhalten  wird.  Letz-^ 
BS  steht  mit  dem  Miihlrade  in  Verbindung  und  wird  durch 
fes  bri  seinem  normalen  Gange  um  eben  soviel  wieder  ge- 
en,  als  es  herabsinkt,  mufs  aber  bei  verminderter  Ge* 
Bindigkeit  desselben  tiefer  sinken »  bei ,  vermehrter  litfher 
]en  y  und  dient  dann  in  beiden  Fullen  unmittelbar  dazu, 
Schütze  mehr  oder  weniger  aufzuziehn  und  somit  die  < 
^hwindigkeit  des  Wasserrads  zn  reguliren.  Ein  durch 
nun  WooitV  vorgeschlagner  Regulator  ^9  welcher  die  Menge 


Ueber  die  Regulatorcu  für  Wa&scrwerke  a.  BLCMAitA«  Fraotisai 
s  on  Mi Jlwork.  T.  II.  p.  177. 

Phil.  Mag.  1833.  Oct.  H.  Weber  Beiträge  zar  Gewerbe-  und 
sUkunde.    Bcrl.  1825.  Th.  I.  8.  llö. 

Nichol«on'a  Journal«  X.  YI«  p«  m  Daraoi  in  G»  XXL  45& 
•  Bd.  Sasa 
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des  ausströiüendeD  Dampfs  zugleich  mifst  und  regnlirt,  ist 
ohne  Zeichnung  nicht  wohl  verständlich  und  ftchwerlidi  liii 
in  Anwendung  gebracht  worden«  JIt 

Reibung. 

Friction;   Frictio,    yfffridus,  jtitrüm^;^ 
Frottement ;  Friction;  ist  der  Widerstand ^  welcheBdir 

fester  Körper  Iti t ,  inJem  seine  OberflSche  sich  auf  odins  ' 
der  Oberfläche  eiues  andern  Körpers  fortbewegt«    Wir  nr^ 
einen  Körper  an  dem  andern ,  wenn  wir  mit  einem  Dmk  1 
oei^en  die  Oberllaclie  des  zweiten  den  ersten  fortbewej'eD: Ii 
diesem  Reiben  greifen  die  rauhen  Theile  beider  Oberilicks 
in  einander  und  widerstehn  daher  der  Bewegung;  sind  Ii 
Theile  der  Körper  nur  von  schwacliem  Znsammenhanfi,«^ 
werden  sie  zerrieben ^  das  heifst,  die  Theile  trennen  sicko^ 
fallen  als  Pulver  oder  Staub  ab;  jedoch  ist  nicht  dicspcl^ 
folg,  sondern  nur  der  Widerstand  g^g^^n  die  Bewegimf  l> 
Gegenstand,  den  wir  hier  betrachten.    Ein  voükümmen 
ter  und  vollkommen  harter  Kdrper  würde  an  seiner  Ob» 
flache  gar  keine  Reibung  darbieten,  Ranhheit  dagegen  ikm 
eine  Ursviche  der  Reibung  und  Mangel  an  Harte,  da  die  C:-- 
iläche  dem  Drucke  nachgiebt    und  auf  diese  Weise  Uflate 
heiten  entstehn^  eine  zweite  Ursache,  \ 

Die  Reibung  ist  gröfser,  wenn  eine  Oberfläche  Übtfk 
andre  iortgezogen,  als  wenn  sie  über  ihr  fortgewälzt  "üärfi*^ 
man  unterscheidet  die  gleiUnde  Heibung  von  der 
oder  wäl%0nden  Reibung;  bei  jener  mufs  jedes  TheflL>üfc| 
bewegten  Körpers  sich  von  dem  es  zurückhahendea  T 
des  unbew^ten  Körpers  losreiben  ^  bei  dieser 
ein  neues  Theilchen  des  bewegten  Körpers  «nr 
gebracht,  und  das  durch  die  Rauhheit  der  Unterlage  fest] 
tene  Tiieilchen  mehr  gehoben  als  fortgeschleift, 
leicht  der  geringere  Grad  von  Reibung  erklärt  wird. 

Die  Reibung  hängt  so  sehr  von  der  2ufälli<^en  Besch^^ 
heit  der  Oberflächen  ab,  dafs  über  üixe  absolute  Gr 


1 


1    f'i  r !  i  untersclieidet  sehr  litlilig  zwischen  frtetio  und 
frictio  cx  atttitu  natUf  also  Aeibim^awiderstand  (JrictiQj 
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gar  keine  allgemeinen  Bestimnmnoen  mü^Iich  sind ;  in  Bezie- 

httog  auf  die  rtkÜT«  Gr^se  giir,  wenn  immer  dieeeiben  Rei«  ^ 

bungsflä«hen  engewendt  werden,  sehr  nahe  die  Regel,  daf» 

Jie  Reibung  der  driickenden  Kraft,  welche  die  Oberflächen 

freokracht  gegen  einander  preCir,  proportional  ist  und  dagegen 

von  der  GMs9  der  Fliehe  nnr  wenig  abhängt.    Der  Grund 

fieser  Regel  läfb  t  sich  insofern  wohl  einsehn,  als  bei  vermehr« 

(er  Beibiin^siiache  zwar  die  Anzahl  der  in  einander  greifenden 

ftaahheiten  oder  der  Theiiciten«  die  der  Bewegung  Hinderrfisin 

»fgegensetzen ,  gröfser  wird,  aber  auch  jedes  Theilchen  mit 

jerinoerer  Gewalt  zwiechen  die  hindernden  Rauhheiten  hin- 

ungepre/at  wird,  wenn  der  Druck  im  Ganzen  derselbe  bleibt 

lad  sich,  also  anf  desto  mehr  einzelne  Theiltiien  vertheilt, 

?  gröfser  die  Oberfläche  ist,  auf  welcher  die  Reihung  statt 
adet. 

!■  Ja  dem  Widerstände^  welchen  zwei  übereinander  fortbe- 
?igte  Obeiilächen  fester  Körper  leiden,  Vereinigen  sich  ei- 
entlieh  zwei  Umstände,  die  abgesondert  betrachtet  werden 
lUteD|  die  Adhäsion  der  beiden  Oberflächen  an  einander  und 

»  eigentliche  JUibung,  die  durch  die  Rauhheiten  der  Ober- 
chen  hervor|;ebracht  wird.     Jene  hangt  von  der  Gröfse  der 
i>erllächen   ab.   und   ist  bei  Flächen,    die   man  mit  Fett,  ' 
ife  oder  iihnlichen  Körpern  bestrichen  hat,  erliebUcli  i;iors, 
(Idfs,  während  diese  Körper  die  eigentliche  Reibung  ver- 
ndem,   sie   doch  den  Znsammenhang  beider  Oberflächen 
cmehiren*    Merbei  linden  so  viele  Verschiedenheiten  stott, 
s  sich  allgemeine  Regeln  gar  nicht  geben  lassen,  indem 
Beispiel  Metalle  mit  fetten  Materien  bestrichen  geringere 
iboog   leiden,    aber   doch  bei  längerer  Einwirknng  des 
s  auf  die  Obcilläche  olt  diese  angegiiü'en   wird    luid  die 
I  Bestreichen  angewandten  Theile  nun  zäh  und  hindernd 
den.     Diese  Bemerkungen  gelten  fiir  alle  verschiedenen 
n  der  Reibung* 

I.    Gleitende  Reibung. 

T)iese  findet  überall  da  statt,  wo  die  Theile  dor  einen 
'fläche  .  parallel  mit  der  andern  Oberflache  fortbewegt 
iea  sollen,  also  auch  da,  wo  ein  Zapfen  sich  in  einem 
enlager  dreht,  indem  anch  da  der  beriihrende  Punct  auf  der 

Ssss  2 
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Oberflich«9irafwoldier«rnihl,  fd^tgeBdgen,  mctevoaib  alMAli 

gehoben  wird,  auf  die  Weise,  wie  es  beim  Fortwaken  getchiilit 

Da  man  Hb  Regel «         ^e  Keibaog  dem  Drucke  pi»- 
pcirtional  ist,  wenn  die  Beschaffenheit  der  beiden  Rdbosgi- 

lUchen  dieselbe  bleibt ,  als  ziemlich  nahe  richtig  anseb 
kanUi  80  ist  die  Hauptfrage,  die  man  zu  beaDt\v(  rten  gesock 
hat,  welchen  Theü  des  Drache  man  ab  der  Reibung  |lfla 
finde.  Der  Bruch,  mit  welchem  man  das  drnckende  Gewidt 
multipUciren  muTs,  um  die  lieibung  zu  finden,  heilst  der  Rei- 
hungscoefficient« 

Dieser  sollte  demnach,  wenn  die  Heibung  streng 
Drache  proportional  wäre,  bei  gleichen  an  einander  reibeodc 
Kt^rpern  stets  gleich  hervorgehn,  die  Belastung  nOchte  gri-^ 
oder  kleiner  seyn ;  aber  Coulomb  beineikt,  dah  dirsesr: 
bei  stärkerem  Drucke  ziemlich  nahe  richtig  ist ,  wogegen  ir^ 
schwächerem  Drache  die  Gröfse  der  Fläche  etwas  mehr  iBl^ 
trachtun^  komme.    Iiis  bind  iiier  indefs  mehrere  Umstände»^ 
eine  genaue  Bestimmung  gänzlich  hindern^  indem  auf  diesor^^^* 
.  tige  Bearbeitung  der  angewandten  Flächen  so  sehr  fiel  ^ 
kommt  nnd  selbst  ein  längere  Zeit  daaernder  Dnä,  ^ 
Oberflächen  mehr  in  einander  prefät» 

Nur  durch  Versuche  läbt  sieh  der  ReibungscocSoiit 
finden  und  diese  Versuche  hat  man  auf  mehrerlei  Weis«^ 
gestellt«  Die  einCachste  Methode  ist,  die  Kraft  za  hua0^ 
mit  welcher  ein  auf  einer  genau  horizontalefi  Ebene  lic^ 
Körper  von  bestimmtem  Gewichte  fortgezogen  werden b* 
Fi|. Bedient  man  sich  dabei  einer  Rolle  C,  um  den  Köipe^^ 
—'nach  einer  geneu  mit  der  liorizontalen  Ebene  DE  panl^ 
Richtung  fortzuziehn,  so  würde  das  Gewicht  B  genau  dieJ** 
lute  Grüfse  der  üeibung  angeben,  wenn  das  Seil  an  derl" 
und  die  Axe  der  RoUe  an  ihrer  Untertage  nicht  eben(alli<^| 
Reibnng  erlitten;  diese  müfste  daher  durch  einen  bcaiOT 
Versuch  erst  bestimmt  werden,  um  ein  reines  llesulut  ßf^' 
Reibung,  die  A  an  DE  leidet,  zu  erhalten»  Um  die  Küd*^ 
auf  die  Rolle  ganx  wegschaften  su  können,  wäre  es  am  1^ 
zwischen  A  und  C  eine  Federwaage  einzuspannen,  die,  ^ 
^er  genau  berichtigt,  durch  ihre  Scale  die  Spannung  des  ^ 
AC  angäbe* 

Amojitons  und  Leufolo  haben  ihre  Versuche  auf  ^ 
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Wehe  angestellt ^9  und  auch  Coulomb  hat  ein  ähnliches.  Ver- 
fahren beobachtet^  eber  zugleich  den  Unterschied  beachtet^  den 
(Dan  für  den  ersten  Anfang  der  Bewegung  und  fiir  die  schon 
jingetretene  Bewegung  iindet.    Wenn  man  die  ziehende  Kraft 
HS  ZU  einem  solchen  Grade  Vermehrt  |  dafa  nur  noch  wenig 
ehlt|  «m  die  ruhende  Last  in  Bewegmig  zu  setzen,  so  bringt 
ie  geringste  Erschütterung  der  LiUeilage  die  Last  wirklich 
1  Bewegung.    Indem  nämlich  bei  der  Erschütterung  sich  die 
sfliegende  Last  um  etwas  weniges  hebt,  so  ist  ^ie  von  den 
ündernissen  der  Reibung  freier  und  fangt  an  dem  Zuge  der 
raft  zu  folgen ;  sehr  oft  dauert  danu  die  angefangene  lie* 
eguog  fort, -weil  die  Theilchen  nicht  mehr  Zeit  finden,  sich 
teder  so  fest  in  einander  zu  passen ,  wie  es  bei  dauernder 
alle  der  Fall  gewesen  war.    Diese  Wirkung  der  Erschiiite- 
Dg  ist  auch  bei  den  übHgen  Methoden,  die  Reibung  zu  bestim- 
tn,  auf  ähnliche  Weise  wirksam,  und  man  bedient  sich  der- 
lL»en  auch  sonst  da,  wo  eine  geringe  Kraft  die  Reibung 
erwinden  soll,  z«  B.  wenn  die  magnetische  Kraft  einer 
del  zu  schwach  ist,  um  die  Reibung  zu  überwinden,  so 
fäU  man   diircii  eiae  iei^e  Liäciiütteruug  richtige  Stel- 

g  der  INl'adel« 

Wenn  man  einem  KiJiper,  der  auf  einer  hüiizontalcn 
me  fortgezogen  wird,  eine  Geschwindigkeit  ertheilt,  so 
bt  die  Bewegung  gleichfürmig ,  wenn  die  ziehende  Kraft 
au  der  lleibung  gleich  ist,  und  die  Beobachtung  der  durch- 
enen  Iläume ,  aus  denen  sich  die  Gleichförmigkeit  der  Be- 
hling ergiebt,  dient  also  um  zu  finden,  ob  die  ziehende 
i  t  genau  der  Reibung  gleich  ist.  Coulomb  hat  bei  seinett 
iuchen  hierauf  seine  Aufmerksamkeit  gerichtet. 

]:iue  zweite  Methode,  die  Reibung  z«  bestimmen,  bietet 
geoeigte  Ebene  dar*  Ware  keine  lleibung ,  so  würde  ein 
>er  auf  >eder  Ebene,  wenn  sie  auch  sehr  wenig  geneigt 

,  sobald  sie  nur  von  der  horizontalen  abwiche,  herab« 
eo;  aber  es  ist  bekannt,  dalb  in  vielen  falb  n  der  Nei- 
S'wiok^l  sehr  bedeutend  seyu  kann ,  ehe  das  Herabgleiten 
f  <^  t.     Wenn  man  durch  eine  Behc  leise  Hebung  den  Nei« 


Wem.  de  rAcad.  de  Paris.  1699.  104,  LtVMU»  Theatr«  Sitiah. 
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gaogswiokel  allmälig  Vergvbbtit  ond  geoan  Griiba  du» 
selben  s=  a  wahrntmiiit ,  bei  welcher  üb  hafebwüitoUeibggJt 

Ktaü  die  Reibung  überuiodet,  so  ist  Tang,  u  dci  lleibunj*- 
ooefßcient.  Es  wäre  nämlich  eioe  mit  der  genei^tea  Ehm 
parallel  wirkende  Kraft  ss  P.  Sin*  a  erforderlich,  nm  die  Im 
=  P  auf  der  so  geneigten  Ebene  durch  einen  mit  ihr  pani> 
lelen  Zug  att  erkalten,  und  diese  hält  bei  dem  Grade  dti 
Neigvng,  wo  da^  Herabgletteo  ina  BegrifiRi  ist  aarabap, 
der  Reibung  das  Gleichgewicht;  Dieae  Reibong  iit  aber  kä 
gegen  die  Ebene  senkrechten  Drucke  =  P.  Cos.  a  proportiJ- 
nal,  also  s  £•  P,  Cos«  m,  wetu  £  der  Reibuogscoci- 
ficieot  ist;  oiaii  hat  daher  P.^  Cos«  a  a  P«  Sin.  a  9k 
i  =  Tang  «. 

Eine  dritte  Methode,  die  Grdfsa  der  Eeibung  za  best!» 
men,  ist  besonders  sweckmfibig  >  wenn  man  die  Baibpag  k 
Fig^  Zapfen  in  ihren  Lagern  zu  wissen  verlangt.    Es  sey  A  ä» 
289. cylindrische  Welle,   die   auf  dem  ihr  genau  coocentrisci>f: 
Zapfen  B  ruht,  so  sollte,  wenn  man  aach  sehr  gioCi«^ 
wicht«  P  s=s  P  anhängt,  die  sich  vermittelst  eines  tibcr& 
Welle  laufend      Seils  das  Gleichgewicht  haltea,  das 
kleinste  dem  einen  Gewichte  binzngefiigto  Uebergewicbt  st- 
reichen, um  eine  Bewegung  hervorsnbrifigen  ;  eher  die  10' 
bung   fordert   schon    ein  erhebliches  Uebergewicht,  um 
wunden  zu  werden.    MussCü£SBaosc&  hat  seine  Vcß^ 
sam  Theil  mit  diesem  Instromente,  das  er  TVibonuier  s^ 
(von  rQiß(Op  ich  reibe),  angestellt.    Offenbar  k  omnit 
Moment  der  Reil/uiig  in  ßetrachtixng,  und  wenn  das  It^' 
gfwicht  e&=  Q  an  der  Welle  vom  Halbmesser  s  A 
statt  dafs  die  Reibung  am  Umfange  des  Zapfens  vom 

messer  s  r  statt  findet  |  so  ist  das  Mals  der  Reibung 


oder,  wenn  die  Belastung  =s  3P  ^  Q  war  (das  Gewic^^ 

Welle    mit   eingeschloäi»en  j ,    so   ist  dei  ileibun^äcoefm* 

I  -     Q  ^ 

'  ~  2P  +  Q  •  r* 

Dieser  Reibnngsmesser  bestimmt  also,  wenn  mandisV 

bung  und  Steifheit  des  über  die  Wab  e  gehenden  Seils  ^ 
zu  beachten  braucht,  geradezu  die  Gröl^  der  Aaibttflg,^ 
MosscHinftOBK  wandte  ihn  an,  am  bei  Zapfen  am' 

schiedenen  Materieu  und  Zapfenlagern  von  verschiedener  ^ 
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die  Giöbo  der  Reibnog  xu  bestimmen^.  Ein  andern  lastniment, 
fem  iDftD  euch  den  Namen  JReibungsmesser  beilegt,  ist  von  Db- 

iAGiMKüS  angegeben  worden  ;  es  scheint  aber  mehr  geeignet 
'AI  oberüächlichen  aU  zu  ganz  genauen  Üesümmuogen»  Dieaei 
ieibongsmeMer  beatebt  aus  einer  Axe,  deren.  Reibung. auf 

-'erschiedenartigen  Zapfenlagern  oder  auf  l  nctinnsrollcn  be- 
tiromt  werden  soll,  und  aus  einer  an  diese  Axe  mit  ihreia 
inen  £pde  befestigten  Spiralfeder«  Da  das  andre  Ende  der 
^eiier  an  einem  nnbewegliohen  Tbeile  des  Instruments  be- 
ciiigt  ibty  so  kann  man  die  Feder  dadurch ,  dafs  man  jene 
kxe  drebt  und  die  Feder  auf  diese  Weise  enger  an  die  Axe 
teranzieht  oder  sie  gleiehsam  aufwickelt,  willkürlich  Span- 
en. Wird  iueraui  die  Axe  losgelassen ,  so  kehrt  die  Feder 
u  ihrem  natürlichen  Zustande  zurück,  geht  über  diesen  hin* 
SS,  fangt  eine  rück,wärt8geheDde  Oscillation  an  und  würde 
ithe  Oscillationen  unauiiioiJicii  f«)rtsetzen,  wenn  nicht  der 
VidersUnd  der  Reibung  dieses  hinderte.  Macht  mai»  also 
ie  Reibung  bei  dem  einen  Versuche  stärker  als  bei  dem  an«* 
^rii,  clua  durch  angehängte  Gewichte,  die  die  Keibung  der 
xe  in  ihren  L*agiern  vermehren »  odjer  durch  veiänderle  Un- 
rlageo  der  Axen,  so  sieht  man  die  Feder  nach  einer  ge^ 
if^en  Anzahl  yon  Schwankungen  zur  Ruhe  kommen,  woge- 
11  sich  diei>e  Oscillationen  bei  geringerer  Reibung  viel  ülier 
iederholeo.  So  dient  das  Instrument  allerdings  zur  Bestimm 
mg  der  Ungleichheit  der  Reibung,  aber  es  würde  nicht  ohne 
iiwieri^keit    zu    einer    strengen    Abmessuag  eingerichtet 

Linter  den  Versuchen ,  welche  zur  Bestimmung  der  Rei*-  ' 
ng,  sofern  sie  dem  Entstehen  der  Bewegung  entgegenwirkt| 
Testellt  worden  sind,  verdienen  die  von  Musschkxbrobk,  Cou«* 

und  ViNCE  wohl  am  meisten  Berücksichtigung.  Dal's 
n  kein  für  alle  verschiedenen  Kdrper  geltendes  Gesetz 
'  Heibung  finden  ktfnne,  da  sie  alle  an  Structur,  Harte^ 

jhheit  u,  s.  w.  verscliiedtMi  sind,  bemerkt  sclion  IVlijs-' 
ICNBROEK  mit  Recht.  .  i^r  untersuchte  die  Reibung  meli- 
er Holzarten,  die  entweder  über  gleichartige  oder  ungleich-* 
l>e  llolzilächen  fortbewegt  wurden^  und  fand  die  Reibung 


X    V«  MusscuEA&ttosjk  eiern«  ^byaicae.  IXT» 
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Reibung, 


dicht  ganx  iem  Dracbc  proportioiiily  soo&ni  IttfgiAief 

nehmend,  als  den  Druck.  Die  Versuche  rait  dem  T^bometci 
•atsprachen  dagegen  nicht  immer  dieser  Hegel,  sondern  gabeo 
in  einigen  Fällen  bei  gröfserem  Dinckey  in  andern  FiNtn  In 
kleinerem  einen  grSbern  ReilmngsceeffiGienten.  tiw  il9h 
lerne  Axe  litt  weniger  Reibung  auf  Mewing,  als  auf  Kapfr, 
und  obngeüüir  mr  für  eine  etiUerne^  niclit  mit  Od.  beiaü 
chene  Axe  der  Reibnngscoeffident  =  ^  bis  f  enf  einer  Da* 
terlage  von  Messing  oder  von  Blei,  j\  bis  ^  auf  Kupfer, 
etwa  bis  au£  Stahl,  bis  ^  auf  GuajakhoU;  beim  fit- 
atreichen  mit  Oelr  ward  die  Reibung  der  aühlemen  Axe  irf 
Messing  ^  bis  auf  Stahl  ^  bis  anf  Zinn  nahe  4 
fanden. 

CouLÖMB  hat  eine  yiebnehr  nmfasaende  Reihe  von  Xtt' 
snehen  angestellt^«    Eine  httlseme  Unterlage,  eine  Artie 

Schlitten,  ward  auf  einer  sehr  polirten  hölzernen  horixoet» 
kn  Ebene  fortgezogen^  and  hier  fand  sich,  saerat  Bit  Eitkt 
hob  anf  Eichenhols  nach  der  Richtung  der  Faaenii 
der  Reibungscoefficient   ungefähr   =  0,43    war.     Bei  ««i 
grülsern  KeibuogsfläGiia  war  die  Reibung  kaum  halb  so  giA 
wenn  man  den  Druck ,  der  bis  anf  2474  Pfund  ^iag,  I 
einen  Augenblick  danera  lieb,  aber  nach  nui  etwas  lisgaB 
Dauer  hatte  die  Keibung  schon  ihre  ganse  Grdfse  exx^ 
bei  einer  kleinen  .Reibnngaflücbe  war  dje  Zeit,  wo  &  K* 
bung  geringer  seyn  mochte,  gans  anmerklich«    Bai  pifc* 
Reibungsflachen  und  geringen   Belastungen   zeigten  licli  i^* 
fallende  Ungleichheiten  in  dem  Resoitale  der  eiozelnea  V«- 
suchet  wogegen  bei  groben  fielaatnngen  und  kleiaeB  Ir 
hangaflSohen  die  Reibung  fast  genan  dem  Dracke  prop^ 
nal  war. 

Versuche  mit  Eichenhols  anf  Tanoenhols  gaheii  abaüfii  | 
Ungleichheiten  9  aber  0,66  als  Reibungscoefficienfen ;  Tsair 

holz  auf  Tannenholz  =  0,56.    Wurde  die  Unterlage  von  E^' 
chenhoiz  mit  den  Jb'asern  quer  gegen  die  Fasern  des  fr^  | 
Tisches  fertgesogan,  so  betrag  der  Reibnngscoefficieiit  0 
und  die  Reibung  kam  erst  nach  etwas  längerer  Zeit  sa  ^ 
Grenze,  die  sie  bei  dauerndem  Drod(e  erreicht. 

Oie  Versuche  über  die  Reibung  nwischen  Hob  und  Vf 

m 

1   U4m,  pr^tenU  i  raoAÜ»  de  X'aris.  X.  X.  166. 
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•D  rfai  Toniigüeh  jladorch  mmltw^äfg^   dtfs  die  Kngm 

!)aucr  des  Drucks  die  Reibung  $o  sehr  vermehrte.  Eine  Last 
'OD  1650  PioDd  auf  Uoterlagen  von  Eisen  über  Eicfaenhols 
ach  der  Rtchtnog  der  Fasern  fortgezogen  forderte  mir  t35 
iund  Kraft,  nachdem  der  Druck  ^  See.  gedauert  halte,  l45 
fund  nach  80  Öec«,  280  Pfood  nach  16  Stunden,  340  Pfund 
ich  4  Tagen,  so  dafii  man  den  ReibungscoefBdenten  von 
08  bis  0,2  wachsend  angeben  müfste.  Bei  Metallen,  die 
ch  über  einander  fort  bewegen,  nimmt  dagegen  die  Reibung 
n  längerer  Dauer  des  Drucke  nicht  merklich  so.  Coulomb 
hielt  für  Eisen  auf  Eisen  0,285,  för  Eisen  anf  Messing  0,26 
id  bei  sehr  kleinen  Berührungsflacheo ,  sobald  diese  durch 
Den  wiederholten  Gebranch  eich  recht  polirt  hatten,  nur 
17. 

Alle  diese  Versuche  wurden  ohne  irgend  ein  Bestreichen 
it  einer  andern  Substanz  angestellt;  bei  den  folgenden  ward 
De  Schicht  Seife  swiachen  die  reibenden  Kdrper  gebracht. 

?fro2  die  Dicke  dii'ser  Schicht  eine  halbe  Linie,  so  nahm 
s  Reibung  bei  gröfserer  Reibungs£äche  ganze  6  Tage  lang 
,  MO  dafs  bei  3250  Pfund  Druck  im  ersten  Augenblicke  die 
Ibung  nur  120  Pfund,  nach  einer  Minute  4J 3  Pfund,  nach 
:^tuBde  880  Pfund,  nach  5  Tagen  1200  bis  1550  Pfund 
mg;  bei  sehr  kleiner  Reibnogsflache  dagegen  erreichte  di« 
buDg  schnell  ihr  Maximum.  War  die  Bestreichung  mit 
i'e  durch  mehroialigen  Gebrauch  abgeglättet,  so  nahm  den- 
h  die  Reibung  bei  längerer  Dauer  des  Drucks  stark  zu, 
ra  von  O9O6  bis  0,35  des  gaasen  Drucks.  Metallflächen, 
leotlich  Eisen  und  Kupfer,  auf  einander  fortbewegt,  zeig- 
mach  hier  keine  grofse  Verschiedenheit  bei  ungleicher 
;«r  dea  Drucks y  ao  dab-die  Reibung  von  0>09  »or  etwa 
auf  0,10  i>tieg.  Um  eine  richtige  Vergleichung  zwischen 
jR.eibung  und  dem  Drucke  anzustellen,  nuilste  man  für  das 
bände  der  mit  Seife  bestrichenen  Oberflachen  etwas  ah« 
nen  und  fand  dann  für  unmerklich  knrae  Dauer  dea 
ckM  und  fUr  lange  dauernden  Druck  ^  als  Grdfse  dea 
u  ogacoeOitienten. 

Eine  «weite  Reihe  von  Versuchen  betraf  die  Reibung 

r^jad  der  Bewegung,  Es  ward  auch  hier  der  Körper  auf 
xa  genau  iiorizontalen  festen  Tische  fortgezogen  ,  aber  jetzt 
fJLiiUe  eiuea  Peudela  beobaohtet,  wie  weit  der  aufgelegte 
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Körper  in  bestimmter  Secundenzahl  fortgezogen  worden  war;  faiHl 
•ifih  die  Bewegung,  die  man  durch  eine  leichte  i^rschiitteruDg  her- 
vorgehncht  hatte,  gleichförmig ^  so  wer  des  sieheode  Gewich 
genau  der  Reibung  gleich»     IJie  Vefsoche.  seilten ,  dabin 
grofsen  lieibuDgsiiächea  die  Reibung  bei  vermehrter  Ge&chwb* 
digkeit  etwas  sttnahm,  statt  daXs  sie  bei  sehr  kieioeo  Bö- 
bimgsflächen  eher  abDahm;  beides  war  iodels  so  weoig, 
man  die  Reibung  als  eine  con^latite,  von  der  GeschwindigU 
QOabhäQgige  Kraft  ansehn  liounte.      Die  lieihung  betrug  U 
Eichenhols  auf  £icheQholx  wähieod  der  Bewegeng  sieniici 
genau  O  lOj;    doch  betrug  sie  bei  geringer  BelattUDg  w» 
grtilsern  Theii  des  Drucks,  und  man  mulste  schliefseo,  ^ 
m  Theil  des  Wideisteods.  durch  di«  Gftfise  der  Oberfladi^, 
diurch  die  Beugung  der  Fasern  bestimmt  wiirde,  der  aste' 
Theil  nach  dem  Mafse  des  Drucks  wachse;  der  erste  Tüf 
gcbeiot  bei  vennehrter  Geschwindigkeit  zazanehaeii,  vresi*^ 
bei  schwachem  Drucke,  wo  der  erste  Theil  von  mdv fi>* 

flufs  ist,  auch  die  vermehrtt;  Gcbcliwindi^uCit  den  W'ldtliOd 
vergröfsert.  Die  üeibung  in  der  Bewegung  war  bei  Eicba- 
liois  mit  gekrensteo  Fasern  nicht  viel  geringer,  als  bei  f)- 
rallelen  Fasern ;  aber  Statt  dafs  der  Reibungscoefficient  bei 
rallelen  Faser a  sich  geringer  iindet,  wenn  die  ileibung^Ü^ 
kleiner  ist|  ood  hier  bei  gröisern  Geschwindigkeiten  nichs 
stuimmt,  wie  es  bei  grölsero  Beibungsftichen  der  FiB^ 
ündet  man  bei  gekreuzten  Fairem  einen  solcheji  merkus^* 
Unt^schied  nicht. 

Wenn  Eiien  auf  Eichenbob  fortgezogen  ward«,  f0^ 

trug  bei  sehr  geringen  Gebchwindigkeiten   die  lltnbuüg  1^" 
faiir  0,08  des  Drucks,  bei  etwas  schasileiec  Bewegung  . 
sie  mehr» 

Für  Eichenholz  mit  Seife  bestrichen  und  über  Eichni^ 
fortgezogen  betrug  in  der  Bewegung,  wo  also  die  D^oef'^ 
Drucks  verschwindet,  d«r  Reihu^gscoefiKoient  nur  OjOisi^i 
bei  abnehmendem  Drucke  nahm  er  stark  zu,   so  dals  dit>' 
die  Adhäsion  dti  Überwachen  aneinander  zu  rechnende  1^' 
(5  Pluod  auf  180  Quadratzoll)  hier  sehr  merklich  wiudei  <^ 
diab  er  bei  starkem  Dnicke  gegen  den  dem  Drpcke  jfuf 
tionalen  Theil  fast  nicht  in  Betrachtung  kam.    Bei  sehffsdf'' 
den  Oberflächen  betrug  die  jKeibung  fast  luuner  0,ü6  des  Drü^' 

Bestreichnng  mit  Sei£e  mochte  otti  oder  abgembeB 
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mi  MMh  VefBdtie4«Bbeit  der  GMehm^igktit  blitt*  hier  käl- 
ten Einflufs.  Indef»  erhält  mao  nur  dann  j^leichlörmi^ie  lie- 
ultate»  wenn  die  Öeüe  darcii  vriederhoite  ortbewegong  dex 
ktfrpiv  glitt  «bgenatsi  ond  gm  ia  die  Poren  eiogedrnn*« 
tn  ist. 

Ueber  die  Eeibung  von  Metallen  auf  UolZ|  das  mit  beife 
estridhea  ist  9  «ladit  CionoMB  folgende  Bemerknag,  Wenn 
letaOe  über  eo  bestriehenen  Hohflichen  fortgleiten,  so  bringt 
iaii  geringe  Geschwindigkeiten  mit  sehr  geringer  Kraft  her^ 
or ,  aber  wenn  man  grö£sere  Gesohwindigkeiten  erhalten  will, 
>  ist  der  Widerstand  viel  gr^tfaer;  anlserdem  ist  die  Reibung 
iel  gTöfser ,  wenn  man  diesen  Ueberzug  von  Fett  oder  Seife 
icht  immer  erneueii;,  indem  die  Veränderung,  wekhe  diese 
im  Bcstreiehen  engewandten  Körper  dann  erleiden,  aehr  viel- 
öfsere  Reibung  hervorbringt.  Bei  einem  Versuche,  wo  sich 
ne  ^upfexiläche  von  45  QuadratzoU  auf  Eichenholz  rieh,  un-* 
9  einem  Dmoke  von  i6S0  Pfnnd,  wurden  bei  den  ersten 
anmchen  nach  dem  frischen  Bestreichen  mit  Seife  3  Pufs  in 
6ec»  zurückgelegt,  als  die  ziehende  Krait  lOQ  iUund  betrug, 
»er  bei  dem  sehnten  Versnobe  dieselben  3  ^ üfs  erst  in  H 
mnden  |  bei  dem  swölften  Vctsnohe  in  34  Secunden ,  Bei 
m  sechzehnten  Versuche  wollte  die  Bewegung  gar  nicht 
shx  fortgehU)  obgleick  die  ziehende  Kraft  immer  dieselbe 
leb« 

Bei  eehr  schmalen  Reibungsflächen  half  das  Beslreichen 
!ir  wenige  da  die  angewandte  Seife  oder  das  beit  fast  gao« 
itwirtf  gedruckt  wurde  und  die  Oberflachen  also  keinen 
ittenden  Ueberzug  mehr  behielten. 

I>ie  Versuche  über  die  ileibung  stählerner  Axen  in  ku- 
»rmen  Büchsen  gaben  diese  0|15  bis  0,19  und  dieser  Coef- 
ent  blieb  bei  allen  starkem  Belastungen  gleich  ^  nur  bei 
wachem  Pressungen  wurde  er,  vermuthlich  wegen  Unvoll- 
omenlimt  der  Pelitnr,  etwae  giilber  gefeaden*  Durch  ein 
ftmcben  mit  ftiner  Seit»  ging  die  Reibung  bis  auf  0,09 
ab.  Im  Allgemeinen  war  die  Reibung  der  Axen  in  ihren 
slieeti  oder  Zi^pfenlagem  etwas  geringer!  als  die  gleitende 
buog' ebener  FlMchea  über  einander. 

JDie  übrigen  zahlreichen  Versuche,  die  über  manclie  Ein- 
alieiten  Belehrung  geben,  aber  doch  auch  zeigen,  wie  gans 
[»öglich  es  ist I  für  einen  Gegenstand,  der  von  unsähligea 
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NebenumstiBiodeD  abbäiigl,  genaue  GeMtze  zu  Eodeo,  uhetffkt 
ich  iiier» 

Dia  Hauptregel,  dafs  man  in  den  meisten  Fällen,  wo^ 
BelastUDg  erheblich  ist,  die  14eibung  sehr  nahe  dem  DntLt 
proportional  und  als  von  der  Gesohmodigkeit  wenig  abl» 
gig  antehn  kdnne,  lüfst  sieb  indefs  wohl  ab  liierdttrch  bo- 
reichend  begründet  ansehn ,  wenn  sie  auch,  wie  wir  gesciic 
haben ,  manche  nicht  gans  unbedeutende  Abwetchnsgeo  vm 
der  ttrengen  Genauigkeit  giebt*   Die  von  einigen  andern  Fkr- 

tikern  an«enoiiimene  Abhangiskeit  der  lleihunj»  von  der 
achwindigkeit  scheint  nicht  statt  zu  hndeo  und  auch  v.Gs&si- 
VI&  behauptet,  da(s  nenero  Untersuchungen  bai  dan  grokn 
Geschwindigkeiten  auf  den  Eisenbahnen  dasselbe  ergeben  htbei't 
Die  Versuche  von  VivcE^  sind  zwar  auch  so  an«;estrL^ 
worden,  dals  er  den  Körper  auf  einer  horisontalan  £bene  M 
•ine  homontal  wiikande  Kraft  fortxiehn  Hefs,  aber  da  er  fr 
Fra«;e,  ob  die  l'rictiun  als  eine  gleichförmig  widerstefe^i^ 
Krait  wirke,  zu  beantworten  wünschte,  so  beobachtete  ei 
satt  die  FaUtiefen  des  siehenden  Gewichts  für  veisclna^ 
Dauer  der  Bewegung.  War  nämlich  P  das  Gewicht  Jaii^ 
der  £bene  fortgezogeoen  Körpers,  fP  die  Heibung,  Q 

O  f  P 

ziehende  Gewicht ^  so  mulste  '  ■ .  gt*  der  Ausdruckt: 

"  "T"  V 

den  Failraum  seyn,  und  da  sich  aus  den  beobaclueteo  F«^ 
räumen  für  Terschiedene  gegebne  Warthe  von  t  gleiche  V** 
the  von  f  ergaben ,  so  zeigte  aioh  die  Reibung  als  wm  ^ 
stant  wirkende  Kraft.      Diese  Experimente   Itefsen  eine 
genaue  Bestimmung  des  Ileibungscoethcienten  zuu     In  Dt£^ 
hung  auf  den  Druck  fand  Vivci,  da(s  die  Reibung  nichtig  j 
Itg  dem  Drucke  proportional  wächst,  sondern  bei  grofsea^ 
lastUDgen  der  Reibungscoefhcient  etwas  geringer  getuuden  v.  ' 
wenn  auch  alle  andern  Umstände   glaich  blaiban*  Wc^ 
die  Belastungen  gleich,^ aber  die  rtibenda  Fläcfan  T«rscbie^ 
so  zeigte  sich  die  Reibung  kleiner  bei  der  kleinem  Fl*cl»| 
Alle  diese  Versuche  sind  indefs  nur  bei  geringem  Drucke  ao^j 
glellt  worden  und.  sind  dahet  nicht  so  «mfaeaand,  aladaaTonCoHj 
LOMi)  angestellten  I  mit  denen  sie  jedoch  der  Hauptsache 
übereinstimmen« 


1  Handb.  der  Meclianik,  1,  496. 

2  A'hil.  Traiisact.  165. 
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Dil  Reibung  mufs  überall,  wo  man  Gleichgewicht  erhall- 
ten oder  Bewegung  liervor bringen  will^  in  Betrachtnng  gezo*  ^ 
;en  werden,  und  swer  auf  entgegengesetste  Weise,  indem 
ms  die  Erhaltung  der  Ruhe  erleichtert  und  uns  die  Bewir- 
tung der  Bewegung  erschwert.  Wäre  keine  Heihung,  so  Wür^ 
len  sehen  bei  sehr  geringer  Neigung  einer  FIfiche  alle  KSrpet 
M  ihr  herabgleiten  und  wir  selbst  würden  auf  einer  abhän- 
igen  Fläche  nicht  hinaufgehn  können,  so  wie  uns  dieses  auch 
ufglatlen  ^e,  wo  die  Reibung  nur  gering  ist,  sehr  sehwie« 
\g  wird. 

Um  eine  nicht  zum  Wälzen,  sondern  blofs  zum  Fort- 
:^eben  geeignete  Last  sa  P  auf  einer  unter  dem  Winkel  es  a 
?gen  den  Horiaont  geneigten  Ebene  Mofs  zu  erhalten ,  wür- 
9  eine  Kraft  =  P.  Sin,  a  der  Ebene  parallel  erforderlich 
yn  9  wenn  keine  Reibung  statt  fände ;  aber  wenn  f  der  Rei« 
ingscoelfi0ient  ist,  so  reicht  eine  KrsftessP  (Sin.  f  Cos.  a) 
IS,  um  (]ie  Last  zu  erhalten,  und  diese  Kraft  ist  =  Oy  wenn 
sog»  a  =  f  ist;  anch,  so  lange  Tang,  a  <  f  ist,  bedarf  es 
ir  keiner  Kraft,  nm  das  Hinabgleiten  zu  hindern/  Soll  da- 
gen  die  Last  aui  der  geneigten  Ebene  hinaufwärts  bewegt 
irden ,  so  ist  dazu  eine  Kraft  s  P  (8in.  a  +  t  Cos.  a)  er* 
■derltch,  weil  die  Reibung  als  eine  entgegenwirkende  Kraft 
gleich  mit  überwunden  werden  mufs.  Ist  der  Reibungscoef- 
ent  sehr  klein  ^  so  ist  die  Aendemng  der  zum  Hinanfziehn 
r  Last  erforderlichen  Kraft  sehr  bedeutend ,   wenn  audh  is  ' 

Ii  nur  wenig  vergrofsert,  z.  B.  bei  f  =  jixf  y  was  ungefähr 
cn  Widerstande  der  Wagen  auf  Eisenbahnen  gleich  ist,  WÜr^ 
die  erforderliehe.  Sehkraft  seyn 

bei  a  =    0  ,      xin  =  0,00625, 

bei  a  =  30^,  5=  0,0150, 

bei  «  «  =  0,0237, 

Jji£s  bei  einem  Steigen  von  9  ^nfs  auf  1000  F^i^s  t^ip  Kraft 
>D  fast  zum  2] fachen  wachsea  mufs.  Ware  dagegea 
s  0^  so  hätte  man  für  a  =  0        0,04. P, 

für  «  =  1«  . . .  ,  0,037 .  P, 
cJio  Zugkraft  bei  17t  ^^^^  Steigen  auf  1000  Fufs  nur  bis 
^^iachm  yergröfsert.     Der  Mutzen  einer  sehr  herabge* 
eci  Reibung  bleibt  daher  zwar  immer  wichtig,    aber  ge- 
rt    doch  nur  bei  ganz  horizontalen  Bohnen  den  grül^ten 
b^ilf  und  da  man  bei  Eisenbahnen  dem  eiaeii  Pferde  so^ 


* 
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viel  zu  ziebn  giebt,  ab  es  auf  horizontaler  Bahn  fortbringe 
iLann,  so  müi^te  man  nothwendig  2  Pferde  vorspanoen,  vtm 
der  Weg  auch  nur  7  Fab  au£  1000  Fub  aleigt. 

Die  grofse  Reibung ,  Welche  m  Tiden  Fällen  statt  firitt. 
tflaubl  uns  oft,  jede  andere  Kraft  wegzunehmen,  wo  es  M 
auf  ein  Erhalten  der  Last  ankommt.  Eine  Scbranbe^  nutnl' 
eher  eine  erhebliche  Last  hinaufgesGhranbt  ist,  wird  nicke 
leicJit  öich  zu  drehn  anfangen,  sondern  meistens  klemmen  rc! 
hier  die  Gänge  so  in  einander,  dafs  man  zum  Heben  der  Laj 
eine  sehr  groüse  Kraft,  zum  Erhalten  der  Last  gu  fcainiSal 

4 

nöthig  hat. 

Wo  die  Drehung  einer  Axe  oder  eines  Zapfens  herroh 
gebracht  werden  soll,  mufs  man  auf  das  Mommi  d$r  Mmimf 
an  dieser  Axe  Rücksicht  nehmen.    Di»  Reizung  ist  afaM 

als  eine  nach  dnr  Richtung  der  Tangente  des  Zapfens  ^ 
kende  Kraft  anzusehn ,  4ie  der  i^ewegui^ ,  desto  wirksaac^ 
widersteht,  ie  eatfrniter  sie  vom  Drehnngspuiiot»  od«^ 
geometrischen  Axe  des  Zapfens  ist.  Daher  ist  es  vorthetlldk 
die  Axe  von  geringem  Durchmesser  zu  nehmen ,  damii 
Moment  der  Reibung  ,  klein  sey,  Hienait  steht  der  Vmfkd 
in  Verbindung,  den  man  steh  von  den  FrietionsroUee 
spricht.  Nach  Poppe's  Angabe  sind  diese  von  Heixr'i 
SuLLY  im  Jahre  1726  zuerst  vorgeschlagen  worden  ^  ^ 
dienen,  indem  die  eigentl&ohe  Axe  C  nicht  auf  ein«  ftP 
'Unterlage,  sondern  auf  dem  Umfange  der  beweglichen  1^ 
der  A,  B  liegt,  um  die  Reibung  last  in  dem  Verhältnisse 
abaasetseu^  welches  durch  das  Verhallnüs  awischen  den  Düdb* 
nessern  der  Axe  a^  b  und  der  Rollen  A,  B  angc^ebeaei^ 
Es  sey  nämlich  das  die  Axe  C  belastende  Gewicht  =  Pi  - 
würde  f  .P  die  Reibung  an  dieser  Axe  seya,  weoii  sie  ad*' 
»er  festen  Unterlage  läge,  und  eine  Kraft  «ss'f.P  am  Uflda%< 
der  Axe  C  würde  nothig  seyn,  die  Reibung  zu  überwiiM^^ 
Aber  da  A  und  B  Rollen  sind ,  die  eine  freie  Bewegung  ts 
a,  b  heben,  so  bringt  eine  Bewegung  der  Axe  C  dnefi*' 
-  I 

1  J.  H.  M.  Poppe  pract.  Ahh.  über  d.  Lehr©  v.  fh  Keibong. 
tiugen  1801)  S.  131,  wo  angeiuhrt  wird:  H.  Sllly  descr.  abr»;'* 
d\ine  horlogc,  scrvant  ä  ia  juste  niesare  da  Leons.  Bourdeaoi  1"^ 
Aber  um  eben  die  Zeit  hat  auch  MonDaAü  aiaen  gtetchen  VorscU 
gethati  und  Tertnche  über  Frietiotttrollen  angestcÜt  JNm.  dt^ 
lia.  17«5.  bist»  ^  IM. 
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knng  i$r  Räder  A,  B  hervor  und  die  an  dem  Umfange  von 
Cststt  iindende  ileibung  ist  unbedeutend  geworden.  Dagegen 
aber  leiden  die  Axeo  b  jetzt  eine  eben  solche  Keibung, 
wie  Torbtn  C.  Es  sey  r  der  Halbmesser  der  Axen  a ,  b,  und 
d  der  Halbmesser  der  Sciieiben  A ,  B,  so  ist  an  a  i  welche 
lie  Last  ^  F  tragt  (nm  eia  Geringes  vermehrt  dnrch  das  Ge* 
Vicht  der  Soheibe  A,  welches  wir  bei  Seite  setzen),  die  Rei-i* 
WDg  =  ^  f.P,  aber  diese  hat  nur  das  Moment  =  4  r.f.  P, 
lod  eine  «m  Umfange  von  C  oder  A  wirkende  Kraft  braucht 

IUI  SS  4*  seyn^  um  eie  zu  übetwinden.    Da  für 

I  eben  dieses  statt  findet,  so  ist  die  Reibung,  die  vorhin  f«  P 

V|  mm  uti       f.  P  herabgeaeUt«  und  dies^  Bestimmung  ist 

u  insofern  ungenau ,  als  erstlich  das  Gewicht  der  Friclions- 
fler  oder  Frfctionsrollen  die  Reibung  um  etwas  vermehrt, 
ttd  tweitens  auch  am  Umfange  von  A  und  C  oder  B  und  C 
oige,  wenn  auch  nur  geringe  Reibung  statt  findet.  Diese 
icttODsrader  würden  daher  höchst  vortheilhaft  seyn,  wenn 
cht  in  manchen  Fällen  die  liiernach  mehr  zusammengesetzte 
ischine  andere  Unbequemlichkeiten  mit  sich  b/ächte. 

Die  weitere  Ausführung  der  Betrachtung  der  iriction  bei 
ischinen  und  in  einzelnen  Fäilen  mub  ich  hier  Übergehn* 
ie  weit  die  praktische  Mechanik  es  in  der  Polirnn^  der 
'lalle  und  Verminderung  der  iieibung  gebracht  iiat,  davon 
irt  BcssBi;  ein  merkwürdiges  Beispiel  an.  An  dem  Appa- 
des^t  n  er  sich  zur  Bestimmung  der  Pendellänge  bediente, 
r  ein  solider  Cylinder^  der  sich  in  einer  Hülse  von  Glo"« 
nmetall  drehte;  jener  füllte  diese  Uiüse  so  aus 9  dafs  der 
inder  keine  Luft  durchliefs,  wenn  er  in  die  unten  ge- 
obsene  Hüläe  hineingesetzt  wurde;  er  ruhte  dann  auf  der 
sh  sein  Gewicht  compfimirten  Luft«  Aber  ungeachtet  die- 
luftdichten  Schliefsens  war  er  doch  so  leicht  beweglich^ 
ex  eine  Axendrehung,  die  man  ihm  ertheilte,  einige  i^ü* 
m  lang  in  der  Hülse  fortsetzte  K 

t 

l  Bf:s5Ki:>  Ualeiö.  über  die  Lauge  des  eiuXaciiea  Secaudeu^eudeU« 
ü  16:^.  3.  7. 
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II.    Wälzende  Reibiing. 

Ueber  den  Grand  der  giofsen  Verminderung  der  Re\Ws| 
bei  wäizeadei  lleibung  lawn  sich  theoretische  UQtersaeiuo- 
gen  anstellen)  ^19  Eulse  weiter ^  eis  es  hier  geachehtttaB, 
verfolgt  hat;  die  Orundlage  dei  hierher  gehörigen  Betndaa- 
gen  ist  folgende  ^  7 
ptg.       Es  ruhe  ein  Hirper  mit  ebener  Gmndfläche  tof  derb* 
rizontalen  Ebene  BD,  G  sey  des  Körpers  Schwerpuncl,  Gibi 
VerticaUinie  durch  denselben,  C  der  äulserste  Punct  der  Gnu^ 
Sache.    Nennt  man  nun  P  das  Gewicht  des  KOrpeis»  iä< 
*  Reibungscoefficienten ,   so  ist  f.P  die  Kraft,  welche  naAbj 
Richtung  GA  wirken  mufs,  um  den  Körper  nach  dieseiK^ 
tung  forUttriehtt.    Aber  wenn  die  Entferaung  EG  ]MirliB| 
ist,  so  kann  offenbar  schon  eine  geringere  Kraft  den  Xlp^ 
zum  Umstürzen  bringen,  indem  eine  nach  GA  wirkende Kr^ 
8  Q  eine  Drehung  um  G  zu  bewirken  strebt^  welcl»rä 
Gewicht  P  des  Ktfrpers  entgegen  wiVkt.    Das  bei  iam 
hung  um  C  in  Betrachtung  kommende  Moment  der  Kn^  l 
bt  =  Q.  G£  und  das  Moment  der  Kraft  £  istsF«^ 
so  dab   der  Ki$rper  eine  Drehung  um  C  erhält,  so^ 
(Q.GE  —  P.EC)  einen  positiven  Werth  liat.    Ist  ^lU'oL 
so  grofS|  dals  selbst  für  Q  =s  f  •  P  noch  nickt  Q«G£ 
als  P.EC  ist,  oder  ist  EC>f.  EG,  so  kommt  dettli 
gar  nicht  zum  Umstürzen  oder  nimmt  gar  keine  W'tUznnd 
sondern  labt  sich  auf  der  horisontalen  Ebene  fortsiäin,! 
seineStellnng  auf  derselben  zu  indem;  ist  dagegen  EC<{' 

«0  bedarf  es  einer  desto  geringem  Kraft  Q  s=a  -  t 

EO 

die  Wälzung  bervorzubiingen,  je  kleiner 

würde  folgen ,  dafs  ein  cylindrischer  Körper  oder  eins 
mit  einer  unendlich  kleinen  Kraft  fortgewülst  werden 

also  der  durch  die  Reibung  der  wälzenden  Bewegung 
gengesetete  Widerstand  unendlich  klein  wfire  ,  weil 
lieh  die  Berührung  der  Kugel  mit  der  Ebene   nur  In  il 

einzigen  Puncte  und  des  Clünders  nur  in  jedem  Quet^w'» 


1  Comment.  Acad,  Petrop.  XUI.  p.  2S0.  197.  ]!$ori  Zoms^ 
Petrop.  VI.  p,  m 
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in  einem  Puncte  statt  findet,  also  EC  =  0  ist;  aber  et  ist 
oü'enbar,  dab  im  physischen  Sinne  die  Be^jjj^rung  sich  niofat 
auf  einen  geometrischen  Pnnct  beschränkt ,  .wohl  aber  sehe 

IJeia  iüL  Waren  also  die  Rauhheiten  der  Ebene  so  bedeu» 
tend,  dafs  £C  einen  Bogen  von  4*  Gfad  losmachte ,  und 
£GC  r=s  3(/,  so  würde  die  wäkende  Beflhittg  ae  0,009  seyn, 
6tatt  dafi  die  gleitende  Reibung  den  fiinftiO  odei  diiuen  Tiieil 
dec  Last  oder  sogar  mehr  betragen  könnten 

Anf  ähnliche  Art  lifst  sich  die  wälsendv  Reibang  anf  der 
geneigten  Ebene  betrachten.  Es  sey  ABD  =  a  der  Nei-F»»» 
^nngswinkel  der  Ebene ,  auf  welcher  der  Körper ^  dessen 
äohwerpnnct  in  G  ist,  mht.  Aus  dem  Gewichte  =  P  des 
Körpers  selbst  entspringt  hier  eine  Kraft  =  P.  Sin.  «  nach 
ier  iiichtung  GU  wirkend  und  der  Körper  wird,  wenn  ex 
ucht  umstürzt I  fortgleiteod  seine •  Bewegung  anfangen,  wenn 
lin.  a  f .  Cos.  a  ist.  Aber  anch  hier  kann  eine  drehende 
Bewegung  um  C  eintreten  und  die  nach  GU  wirkende  l\jaft 
lat  in  Bexiehnttg  anf  diese  das  Moment  cm  P,  GE.  Sin« wo^ 
egen  das  Gewicht  des  Kdrpers  mit  einer  Kraft ,  deren  Mo«- 
lent  =  P.  £C.  Cos.  a  ist,  entgegenwirkt.  Die  Wälzung 
itt  «bo  ein,  wenn  G  B  •  Sin*  a  —  K Cos»  a  positiv  ist  oder, 
EOG«  /f  heifst,  wenn  a  >  ^  ist«  Indeb  wenn  die 
eibuog  des  Fortgieitens  =  f  »P.  Cos«  a  so  gering  ist,  dals 

F  C 

UmU  noch<:-^-=L  Cos.  o  bleibt,  wenn  schon  Sin.a>f.  Cos«a 

Gß  ' 

!,  oder  wenn  f  <^  Tang,  ß  ist,  so  wird  der  Körper  eher  fort- 

eitend  vorHicken,  ab  zum  Umstürzen  kommen» 

Wenn  EC  sehr  klein  oder  eigentfidi  wenn  j9  sehr  klein 

,  so  kommt  also  der  Körper  bei  der  geringsten  Neigung 
r  £beoe  schon  zum  Wälzen,  wie  wir  dieses  bei  Kugeln 
1  uttdem  runden  Körpern  ^ehu.  bt  ß  girdfseir,  «o  kann  der 
jper  forlgleitend  auf  der  l\!bene  iierabgehn,  wenn  Tang,  a 
£  einen  kleinern  Werth  lur  a  giebt,  als  a  s=s/!^,  so  lange 
alich  dann  Tang,  et  zwischen  dem  kleinem  f  und  dem  grtl- 
o  Tang,  ß  bleibt;  aber  wenn  a  >  ß  wird,  so  i-türzt  auch 
la  der  Körper  um»  Wenn  man  die  Berührung  der  Kugel 
wirklich  in  einem  unendlich  kleinen  Puncto  statt  findend 
iniiiii  ,  dos  lieilst,  wenn  man  die  Kugel  und  Ebene  ab 
ftcamaien  hart  und  von  allen  üngleiciiheiten  frei,  dennoch 
'  ab  eine  Reibung  zuksiefid,  ansieht,  so  wird  der  Wider* 
f.  Bd.  Tttt 
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«tand  I  ita  di«  walzende  Reibung  auf  eiaev  hotisoaUUn  Eben? 
kU^t,  BS  0         eine  den  Schwerpanct  der  Kogel  pataUd 
mit  der  horizontalen  -  Ebene  forttreibende  Kraft  setzt  die  Ko- 
gel  in  eine  wälzende  Bewegung,   bei  weicher  sehr  bald  du 
<jeschwindigkeil  de«  beruhreDdeD  Paacts  =  0  wird,, oder  dit 
drehende  Bewegung  des  uoterii  Puoets  rSckwSrls  f^enaa  w 
schneH,  als  die  tortiückung  des  Schwerpuocts  vorwärts  isc 
Dieee  Bewegong  neont  EoLsa  ¥oUkomm$m0  Wälmag  (pn^ 
^öluii0  perfecta).    Dies»  würde  onler  den  angegebenen  Da- 
aländen,   sobald  sie  einmal  eingetreten  ist,    mit  gleich förmj^*: 
Geach.wiodigkeit  fortgehn,    weil  die  allerdings  statt  kndtn^ 
Reibung,  welche  die  Wälsong  bewirkt,  Jbier  okne  W»kh 
stand  überwanden  würde.     Diese  theoretisefie  Folgerang  it 
gewiis  richtig,   obgleich  die  £rfal)rung  keinen  tail,  wo  ^ 
Berührang  dier  Kngel  in  eine«  geenMCrischen  Poncte  slitt  ifh 
-del,  darbietet«   Hitte  man  der  Kugel  eine  andre  Botatbadi» 
wegung  eriheiU  ,  so  dafs  die  Geschwindigkeit  des  untero  Pudä 
jiichtss^O  ^äre,    so  wiirde  die  gleitende  Reibung  eioi/«« 
jmd  dieeei  wiirde  die  BotatioD^yicfawindtgfcnit  nacb  imd  nd 
zu  jenef  der  vollkommenen  Wälzung  entsprechenden  tiaidf* 

bi  diir  von  der  Kngel  in  einem  einsig^n  Pnnele  baiäKt 
Ebene  geneigt ,  so  fangt  dnrdl  des  eigene  Gewicht  der 

die  Walzung  an,  und  Euler  glaubte  aus  der  Betrachtung  ^ 
hier  wirkenden  Kräfte  schliefsen  zu  k&nnen ,   daCi  die 
nohreitende  Bewegung  in  diesem  Falle  stets  gvMser  ah  ^ 
wälzende  sevti   müsse   und  dafs  also  die  voHhommene  Jf^ 
stungy   wobei  der  anliegende  Tunct  ebenso  schnell  rückin.'^ 
gedieht  wird,  als  der  Mitlelpana  fottachreitet ,  hier  nitiü  ' 
finde»   Düv.  BenvooiiLr  hatte  das  Gegentheil  behaopMi^ 
dieses  schien  mit  Experimenten ,  <iie  Iva^ffT  anstellte, 
einzustimmen»   £viiSit  eorrigirt- daher  seine  vorige  BetracktBi^ 
eof  folgende  Weise.   Die  beständig  wirkende  beschlenn^tiit 
Kraft,  welche  die  Kugel  mit  der  Ebene   parüHel  herabtrA 
bringt  allerdings  ein  Bestreben  hervor,  dem  auf  der  Ebene i»- 
Uegendea  Punote,  sUtt  der  Geeohwindigknit  a  0>  wie  iisli 
der  vollkommenen  Wälzung  statt  findet,   eine  gröfsera 
rückende  Bewegung  zu  ertheilen ;  aber  dieses  Bestreben  vr-i 
bei  nicht  sa  grober  Neigung  der  Ebene  gegen  den  Heiisti 
aogleich  durch  die  Bdbting ,  welche  -^eb  Foitglnilen  sehr  b 
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Jeotmd  entgegenwirkt,  nnterdnioku     Wtmi  der  Neigong»* 

wiokel  der  £bene  gröfser  genommen  wird,  so  dafs  andi  die 
gleitende  Reibaog  nicht  mehr  zuieichend  ist^  um  die  Zunah« 
ae  in  Beweguog  aa  -  heamen  |  so  «ntettht  eine  ^eiaieeto 
WÜzungsbewegung  {propolutio  mixla)y  wo  nämlich  der  Wäl- 
uflgsbogeo  kleiner  als  der  vom  JVlittelpuacte  aucückgelegte 
ffeg  ist|  eleo  des  untere  Poncl  eine  vorwüru  gleitende 
bwegung  in  Verbindung  mit  ^er  Mräkenden  Bewegung  erä- 
ugt bat 

Kmvft  bei  Eacperimente  Uber  dieses  Uerebwälsen  eine« 
ylinjbis  enf  einer  geneigten  Ebene  engestellt.   Er  fend|  dafs 

m  genau  22  Zoll  im  Umfange  haltende  Scheibe  von  Tan«- 
tsliolz  für  21^  Neigung  9  so  gut  wie  fiir  3""  Neigung,  noch 
HHia  der  voUkommenen  WUznng  gemSls  herabrollte.  KnAtPT 
mhoet,  dafs  in  diesem  Falle  ^  wo  d^e  gleitende  Reibung 
eai  mehr  als  |>  betrug  ^  die  Abweichung  von  der  Tollkom- 
iBNi  Weisung  eist  bei  50"  Neigung  ziemlich  merklich  wer- 
ü  kuonte.  Bei  verticaUr  5teüung  der  Ebene  hört  oüenbaf 
>  Wälsung  gens  auf« 

VivcK  stellt  diese  Betrechlung  so  an.    Wenn  ein  runder  . 
Iper,  ein  Cy linder  oder  eine  Kugel,  auf  der  geneigten  Kbe- 
hetabrollt,  eo  wird  der  Punct  s,  welcher  dem  untersten 
'cie  e  eis  Mittelpnnct  des  Schwunges  correspondirt,  nicht  SÄS 
ch  die  in  a  wirkende  Ileibung  in  seiner  Bewegung  gestürt, 
IQ  eine  in  a  au£  den  Radius  ar  senkrecht  wirkende  Kraft 

Drehung  tun  den  Mittelpunct  des  Schwunges  s  bewirkt» 

dann  der  K^^rper  eine  rollende  Bewegung,  80  kann  im 
.eaeinen  der  Durchmesser  sra  nach  einem  geringen  Zeit* 
le  die  Lege  s'r  a'  eugenommen  haben  |  und  der  Mittelpunct 

urch  die  Reibung  um  s$'  — rr  surücli gehalten  worden, 
da£i  rr  - —  aa'  die  Zunahme  der  üotation  angiebt  (der  die 
le  berührende  Punct  ist  nämlich  um  rr'  auf  der  Ebene^ 
l^n  nur  um  rr  — aa'  auf  der  Kugel  fortgerückt).  Mao 
laher  die  KeUrdirung  des  Muteipuncts  vermöge  der  Hei"* 

zu  der   Accelerirung  der  Rotationsbewegung,    wie  r| 

,  und  könnte  daher  ans  der  beobachteten  Bewegung  des 
'puncts  die  Ürehungsbewegung  herleiten.  Wenn  die  voll- 
ere Weisung  statt  findet  ^  so  ist  aa'  as  0  und  man  hat 
den  vom  Mittelpnncte  r  durchlaufenen  Raum  vdt  sn  dem 
iciiwiD^uiigspuncte  s  durdüaufenen ,  der  ^  2gtdt  Öin.  a 

Tttt2 
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ist,  wenn  die  Dauer  der  Bewegung  ass  t  war,  wie  ar  sitas, 

so  daüs  T  s       2g t  Sin.  o  daan  bestimmt  ist*  für  dieKa* 

a 

gel  ist,  wenn  man  sich  a  ab  Drehungs ->Axe  denkt,  a8=|«iit 
also  in  dem  letzten  Falle  v  =s  4*2gt  Sin.  o,  nnd  beiitll- 

kotnmener  Wälzung  sollte  für  das  Fallen  aui  der  geneigt« 
£bene  der  Weg  =|..gt^  Sin.  a  seyn,  statt  dafs  er  ob? 
Reibung  =  gt^  Sin.  a  wäre.  So  btnge  also  die  Zeit,  io  w^. 
eher  ein  gewisser  Raum  auf  der  geneigten  Ebene  mit  tÄ» 
kommener  Wälzung  durchlaufen  wird,  nicht  von  der  Gt:^ 
der  Reibung  ab,  und  dieses  offenbar  aus  dem  Grunde,  vti 
wir  annebmen ,  dafs  die  Reibung  in  diesem  Falle  dorck  m 
unendlicli  kleine  Kraft  Überwunden  wird.  In  dem  wirklida? 
Falle,  wo  die  Berührung  der  Kugel  sich  nicht  streng  aui«- 
nen  geometrischen  Punct  beschrankt,  miifsle  es  offenbar  M 

anders  seyn. 

Wollte  man  über  die  wälzende  Bewegung  auch  nar  ^ 
der  horizontalen  Ebene  vollkommene  Untersuchungen  amidkef 
so  würden  diese  sehr  schwierig  werden.  Die  leichtesten  Fdk  m'i 
die,  wo  die  WälzuDgs- Axe  der  Kugel  mit  der  Ebene  pn^ 
und  auf  die  Richtung  der  Bewegung  senkrecht  ist.  Hier  ^ 
den  drei  Fälle  statt,  indem  1)  die  Walzung  ▼oUkommeo««* 

S'kann  oder  der  Punct  t\  durch  die  Rotation  so  viel  zuriickjA 
als  der  MiUelpunct  R.  vorwärts ;  dann  ist  die  Geschwin<ü^ 
des  io  irgend  einem  Augenblicke  die  Ebene  bernhni^ 
Punets  s=äO.    3)  Wenn  A  eine  schnellere  drehende 
gung  rückwärts  hat,  als  der  Miltelpunct  vorwärts.    In  üö^^ 
Falle  nimmt  die  Drehongsbewegung  nach  und  nach  ab  ^ 
die  Bewegung  geht  ziemlich  bald  in  die  vollkommene  ^ 
zende  über;  ehp  dieses  eintritt,  wird  die  Bewegung  des 
teipuQcts  durch  die  Reibung  schneller  gemacht.  3) 
dem  runden  Körper  eine  solche  Wälzung  ertheilt  ist,  dafrke 
Funct  A  nocb  der  Richtung  TAB  rotirt,   während  der 
telpunct  parallel  mit  AF  nach  F  zu  fortgeht.     Hier  wir^^l 
totirende  Bewegung  vermindert  Und  geht  in  gewissen 
in  die  entge(;engeserzte  über,  aber  es  kann  sich  auch  erei^^ 
dafs  der  nach  AV  ioi  1» uckptu'e  Kürper  umkehrt  und  die 
gpncngesetzte  Richtung  verfolgt,  wie  man  dieses  an  einer  1^. 
lardkugel  sehn  kann,  der  man  durch  einen  angemessenen 
nach  der  Richtung  N  P  eine  solche  Bewegung  erlheilt. 
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ut  diese  Fälle  in  den  oben  erwähnten  Abhandlungen  betracii- 

ii,  da  aber  Vmos  «lue  «iofachere  Dantallang  giebt,  so  will 

;h  diese  hier  inittheilen. 

Aus  der  in  der  243sten  Figur  dargestellten  AValznng  er- 

Ml,  dafs  da,   wo  keine  voUkommene  WäUung  statt  Undef, 

te  Wälznng  nach  der  Richtung  a  1  besohlennigt  und  zugleich 

IL  rortsclireiten  des  i"VIiUei|iuncts  aufgehalten  wüii;  prst  wenn 

> 

e  vollkommene  Wälzung  &tatt  findet,  ist  die  liotationsge- 
hwindigkeit  des  Pnncts  •  so  grofs,  als,  die  fortrückende  Ge-* 

iwindigLeit  des  IMittelpiuicls.  Tiin^t  also  auf  der  horizon-" 
en  Kbene  die  Bewegung  ohne  alle  llotation  an  mit  der  Ge-* 
imndigkeit  =  v\  und  ist  v  zu  ijrgend  einer  andern  Zeit' 
t  ilie  Geschwindii;Iieit  des  iMlUeIpnncts ,  so  ist,  weil  die 
ibung  als  eine  constante  Kraft  wirkt,  v  =  v' —  2g il, 
Bn  f  der  Keibongscoefficient  ist  und  g  den  Fallraum  in  1 
darstellt;  und  wenn  wir  mit  s  den  durchlaufenen  Kaum 

eichnen,  so  haben  wir  s  =  v't  —  fift*  S5S  — : — ? —  oder 

4gf 

-  (v'^^4gfs).  Während  aber  der  Miltelpunct  ^äie 
eil  windigkeit  v'  —  v  =s  V  —  —  4gfs)  verlier  t> 

r  n 

[Dt  die  iiotationsgeschwindigkeit  um  —  (v'—  v)  zu,  wenn 

IT  S 

der  Figur  der  Matcipunct  der  Schwingung  um  a  ist,  und 
!S  dasert  fort^  bis  die  Rotationsgeschwindigkeit 

=  V  =  rCv*—  4gfs) 

^rdcD  ist*   Setie  ich  hier  sogleich  ^  =s  (  iiir  diis  Kugel, 

iiert  die  Aenderung  der  Rotationsbewegung  bis  v*=  |  ▼) 

V  =  y  y'  ist,  oder  bis 

r,  ^enn4gfs=5|4^'^*  Durch  diesen  Raum  ssss  also  geht 
hne  anfängliche  llotation  in  Bewegung  gesetzte  Kugel 
etnehnaender  Rotationsbewegung  fort  und  dann  erst  ge- 
üa  ma  dem  dauernden  Zustande  der  ▼olkommenen  Wäl- 

id  schon  anfangs  eine  Rotationsgeschwindigkeit  a  u  in 
ihtnng  statt 9  wie  die  Reibung  sie  h^rvonubringen  sUebt^ 

en   clieseH)fn  Dftrachtuiigen , 

«  +  i  iv'  —  r  ( v' ' — 4gfs)]  =  r(v  4gfs) 

mure^  wenn  die  ▼oUkommene  Weisung  eintritt;  elso 
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oder  4fif.  =  T»-i  L=  . 

Ware  sogleich  v  =  u',  io  würde  §  =  0,  weil  die  vollkfii- 
maiie  Walsnog  sehön  «ogleich  statt  fiadat«  Wärea>V, 
also  dita  Wälzung  etwa  dorch  etae«  nach  dar  Richtaag  LI 

wirkenden  Sitoi»  mehr  beachleuoigt,  als  der  voUkcHBineneo  \lFit- 

song  gemäla  iät|  ao*wird  v  =  ^  "  ^^^  ^  ^  gröber  aU?'W 

die  Reibung  bringt  durch  Verminderung  dar  Rotationsgesdni' 
digkait  aimi  Termahrta  Bawagaog  das  Mittalponda  hawk 
Um  dao  Raum  sae  a  in  beatimnien ,  wo  glaichrUmui 
zende  Bewegung  aintritt,   muh  man  bedenken,   dafü  nu&CiS 
Reibung  dia  antgagangeaatsta  Richtang  hat  oiid  dahat  dülttr 
cban  aittgegengesetst  la  odiaiaQ  ist. 

Dar  markMwdigsla  Fall  ist,  wann  u  nagatiT  ist  okfmm 
Kagal  anfangs ,  wia  es  durch  einen  Stöfs  nach  der  Bkiliiiig 

JHP  geschehn  könnte ,  eine  Drehung  eitheih  wurde,  die  d£i 
durch  dia  Frictioo  bewirkten  antgegengesetat  ist*  Hia  tfi  t 
nagatir  nnd  die  vollkomniena  Wälcung  tritt  wm 

5v'  —  2tt'  . 

V  =  ■     y        i»t|  und  die&e  Geschwindigkeit  kann  o^ffB 

seyn,  wenn  2u'  ^  5v'  ist.  In  diesem  Falle  nämlich  iatdt 
fortrückende  Geschwindigkeit  =  0  geworden ,  ehe  die  diaW 
de  Geschwindigkeit  ganz  anfliMf  nnd  die  Wälzoag  fiiiuilil 

her  die  Kugel  zurück.     Der  bis  dahin ,  wo  v  =  d  «u^ 

duichlanfene  Wag  ist  s=  — ss  a'  und   die  aladanas  0ß 

^  4gf 

übrige  Rotationageschwindigkeit  ist  aes  —  4*  4  ^ 
fuhrt  also  die  Kugel  wälzend  rückwärts,  wenn  u'  > 
Für  diesen  Fall  ist  die  walzende  Geschwindigkeit  =ma  —  I 
in  dem  Augenblicke,  da  die  fortschreitende  Bew^^o^  i 
hört  j  so  beschaffen ,  dafs  B  nach  M  P  A  bin  fortrückt  ^  xn- 
tritt  nun  eine  Waizung  rückwärts  ein^  welche  die  Kiag«l  i 
A  B  hin  führt«  Diese  geht  etwaa  afÄter  in  dia  volikowi 
Wälsnng  über^    Wann  u  <  |  v'  gewesen  wiie,  «o  ^nj 

I  ViacK  WSL  Tteaiact«  ITBS.  ISL  Melmre  hier 
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r  nMit  ssOf  sondern  die  gleichfönnige,  voUkonmene  Wät^ 
iini^  ist  schon  erreicht ,   wihrend  der  Körper  nach  gleichet 

lichtuDg  gegen  F  zu  fortgeht,  diese  Wälzung  aber  ht  dann 
I  die  eotgegengesetste  übergegangen.  Wollte  man  *  andere 
ewegungen  der  Kugel  •nt  der  horisontelen  Ebene  vorens-^ 

(zcn,  z.  B.  eine  Rotationsbewegun«T  um  eine  ^Pi^en  die  Ebe- 
I  seokrechte  Axe,  ao  würde  es  weit  schwieriger  &eyn,  die 
nn  in  jedem  Aogenblicke  sich  ändernde  Axe  der  Umdre-* 
iij^  zu  bestimmen ;  aber  eine  dorchgefiihrte  Betrachtung 
irde  anch  manche  auifaUende  infolge  beim  lÜliard^pielen  er- 
Iren* 

Coulomb  hat  Versuche  über  die  wälzende  Reibung  an- 
stellt and  sie  fiKr  Walzen  von  Gnajakholz,  anf  £ichenholz 
tgewiScty  dem  Dmcke  proportional  md  nngeföhr  =0,006 
E  Drucks  bei  einpr  Wal^e  von  6  Zoll  Durchmesser  und 
0^18  des  Drucks  bei  2  Zoll  Dorchmesser  gefunden«  Auch 
r  BrCihmng  zeigt  also ,  dafs  die  wählende  «Reibung  dem 
rchmesser  umgekehrt  proportional  ist,  so  wie  es  die  Theo« 
fordert. 

Als  ein  aus  ganz  gewöhnlichen  Anwendungen  hergenom- 
tes  iieispiel  von  den  Vortheilen,  welche  die  walzende 
lung  gewährt,  führt  Badbags  Folgendes  an^.  Ein  ober« 
ilich  eben  gemeifselter  SteSnMock  von  1080  Pfund  ward 
der  JFeL>iiache  am  öteinbruche  fortgeschleppt  mit  7^8  Pfd. 
t;   man  legte  ihn  dann  auf  einen  Schlitten  Ton  Bretera 

xög  diesen  auf  einem  hölsemen  Boden  fort  mit  606  Pfund 
>  (lieibuogscoeiiicient  =  0,.5ß) ;  darauf  bestrich  man  beide 
Mächen  mit  Seife  und  bedurfte  nun  nur  einer  Kraft  von 
Pfand  (Reibung  s  0)17);  endlich  legte  man  den  Stein- 
i  auf  Walzen  von  3  Zoll  Durchmesser  und  er  ward  auf 
Breterilache  mit  28  Pfund  Kraft  fortgezogen  (wälzende 
mg  s=  0,026). 

Uie  walzende  Reibung  ist  der  eine  Theil  des  ^Vider» 
s  y  den  wir  bei  nnserm  Fuhrwerke  zn  überwinden  haben, 

ia   diese  wälzende  Reibung  im  umgekehrten  Verbällnisse 


^defc  EoLsa ,  obgleich  er  Ten  andeni  Prittcipien  aas  geht,  eben- 
xnm.  Acad.  Petrop.  Xtll.  247«  Z5f* 

Ueber  IVIaschiaea  u.  Fabrikeuwesea.  (ubcrs.  Faibobberg*  Ber« 
13.)  S*  JS. 
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1^  Reibung. 

dti  Hdlnnemrt  d«r  RSder  stellt,  so  mni  iMwn  nUer,  mm 

sie  nicht  in  andrer  Hinsicht  Unbequemlichkeiteo  herbeifiihrec, 
vortheilhaft.  Der  zweite  Theü  der  bei  uiiserm  Fuhrwerke  m 
überwiodeodeo  Beibang  kt  die  Reibung  an  der  As»  der  Bi- 
der,  und  da  auch  diebe  desto  leichter  überwanden  w'uL « 
^rüi&er  die  Räder  sind  in  Vergleichung  gegen  die  Dickt  «ff 
Äxen,  so  sind  die  liOhern  Räder  in  eilen  BäoksichteB  w 
Ueberwindung  der  Reibung  vortheilhefn  DaTs  sie  dem  Fdir> 
werke  zugleich  etwas  mehr  Sehwankendes  geben  und  dieC;- 
fahr  des  UfluwerfenS'  vermebren,  ist  eine  nicht  hierher  g«k- 
rende  Betrachtong.    Um  die  Gröbe  des  gesammten  yttk- 

Stands  bei  den  gewöhnlichen  "W'ageti  zu  beiirtheilen,  giti- 
fi^OBAGE  Folgendes  an.  Die  zum  Ziehen  eines  2350 
schweren  Wegens  nöthige  Kraft  ist  =s  33  Pfand  (also 
'  auf  vollkommen  gut  gepflasterten  Strafsen,  wo^^^en  auf  Che* 
Seen  die  nülhige  Kraft  doppelt  so  grols  und ,  wenn  sie  ^ 
neoen  Kieseln  beschüttet  sind,  4i  mal  so  grob  ist.  Huk  w 
Gkhstvir  mub  man  40  bis  120  Pfand  Kraft  auf  1000  M 

Gewicht  zum  Ziehen  des  Wagens  auf  Ciiansseen  recb^a; 
auf  Eisenbahnen  dagegen  nur  ö  Pfund  auf  1000  Ffos^^, 
lastong^ 

■ 

I 

III.    Keibung   der  Seile«  ' 

Eine  besondere  Betraohtong  verdient  noch  die  RtiH 
eines  Seils,  das  nm  einen  anbeweglichen  Cylinder  gevi^ 

ist.     Um  die  Betrachtung  zu  erleichtern,  fange  ich  dtra(J* 
pi^  statt  des  Cylinders  einen  prismatischen  Kiirper  HKLMA^, 
zunehmen 9  um  dessen  Seiten  HK,  KL,  LM,  BlH  ' 

Seil  gelegt  ist,  welches  am  Ende  bei  0  das  Gewicht  J 
tragt.  Das  Seil  leidet  an  der  Oberfläche  eine  Heibuog.t' 
ans  dem  in  iigend  einem  Puncto  gegen  die  Axe'  gerichi^ 
Drucke  ss  Q  durch  t  Q  bestimmt  wird ,  wenn  f ,  ebcose « 
bisher,  der  Reibungscoefj&cient  ist.  Nehmen  wir  nun  an,« 
bei!  muTste  in  der  Richtung  L  M  mit  der  Kraft  s  T 
.  ten  werden ,  so  wird  diese  Kraft  in  T  +  ^  T  iibeij*! 
wenn  das  Seil  auch  noch  über  die  Seite  31 N  fortgeht,  *^ 


1  V.  G£A«Tifci(  IJaudb.  d.  Mfchao.  I.  617.  Ver^i*  ücdj 
genrad. 
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» 

offeoBir  ist  die  "Spannung  des  Seils  von  M  nach  L  s=:  T, 

von  M  nach  N  =  T  -f"  ^^7  zwischen  den 

Senkrechten  CR,  CS  liegende  Centn winkel  =  /i^  so  ist  der 
ins  jenen  Spannungen  entstehende  Druck  ^egen  den  Mtttelpunct 

=  2T.Sin.  ^  J  q)      JT ,  Sin.  l  A  qp,  wenn  das  Polygon  gleich* 
ytiüguX^  und  die  entstehende  Eeibung = (2 f  X  +      T)  Sin.  ^ 
ind  diese  ist  offenbar  ss  da  die  auf  MN  ntftliig  ge-* 

fOfJfne  gTüfsere  Spannung  nur  daraus,  dal^  <Jie  iieibuog 
loch  überwunden  werden  mufs^  hervorgeht.  Hieraus  würde 
or  jeden  prismatischen  Körper  T  gefunden;  abef  für  den 
'ylinder  ii>t  o  lcnhar  dT  =  fTd^  iind  folglich,  wenn  e  die 
ffUDdzalii  der  natiirlichen  Logariüimeu  bedeutet|  T=  P  . 
*o  ^ie  constante  Gröfse  schön  so  bestimmt  ist,  dafs  für 
,e=  0,  T  =  P  wird. 

Diese  Formel  zeigt  i  wie  sehr  die  Kraft,  welche  das  Ge<» 
icbt  heraufzieba  soll,  wachsen  rnnfs«  Es  sey  f  =ss  also 
e  Reibung  nur  ein  Viertel  des  Drucks,  so  würde  für  eia 
ül,  das  um  57^  16"  des  Cylindeis  gewickelt  warei 

T  =  P.Ke  =  1,2840  P, 
fiir  «p  =  90O  =  1,5708;  T  =  P.1,4810, 

für  (p  =  ISO-»  s=  3,l4iü;  T  =  r.2,iJÜI5, 
f ör  9  =  300°  T  =  P. 43105, 

fUr  9  s  540«>  T  =  P. 10,551, 

f ür  9  =  720*  T  =  P. 23,141. 

Will  man  also  eine  Last  Ton  100  Pfunden  heben,  so 
mcht  man  bei  einer  ganzen  Umwickeinng  481  Pfund,  bei 

ai  ganzen  Um  Wickelungen  2314  Pfund,  bei  drei  ganzen 
iwickelungen  11131  Pfund«  Ein  sehr  geringes  (gewicht 
P  halt  also  nach  einigen  ITmwickelungen  dea  Seils  einer 

raus  grofsen  ziehenden  Kraft  das  Gleichgewicht,  ein  ein- 
SS  Pfand  s  P  bei  sechs  Umwickelungen  einer  Kraft 
»  12300  Pfund. 

Wenn  der  Cylinder  mn  seine  Axe  C  beweglich  ist,  so 
irf  es  einer  viel  geringem  Kraft,    indem  dann  das  nach 

ilichlung  MT  gezogne  Seil  den  Cylinder  dreht  und  nicht 
der  Oberfläche  desselben  fortgezogen  zn  werden  braucht, 
dann  noch  äbrig  bleibende  Widerstand  ist  fast  alleiA  der 
iieit   des   Seils,    bul^jn  iiamliLli  die  in  eine  neue  Jviüui- 
g  geawungenen  Thsile  einen  Widerstand  leisten,  zuzu- 
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schreiben.  Wenn  Intlefs  der  Cylinder  sich  nicht  ganz  frfi 
dreht ,  so  kann  ein  Theil  des  vorhin  hetrechteten  Wideotaa^ 
der  Reibung  übrig  bleiben ,  nnd  theils  davon,  theib  vm 
der  Reibung  an  den  Axen  der  Köllen  hängt  der  j^rofse  Wi- 
derstand ab,  den  man  bei  'Plaschensiigen  findet*  Wie  giob 
dieser  ist ,  erhellt  aus  Versuchen ,  unter  denen  ich  nur  eiM 
von  VOS  Gkrstüer  angestellten  anfuhren  wilP.  Es  wunlf 
ein  Flaschenzug  von  zwei  Rollen  oben  und  zwei  Rollen  Bfr- 
ten ,  der  durch  öftern  Gebranch  nnd  gehöriges  Binschmiereo  gi 
vorbereitet  war,  angewandt.  Die  beiden  gröfsern  Rollen  hat- 
ten 23  Lin.  Halbraesser,  die  beiJen  kleinem  18r5  Lin.,  di? 
Axe  3fä  Lin.  An  dem  nntem  RoUensnga  hingen  50  l^hal 
aber  da  dieser  selbst  10  Pfund  wog  und  das  Gewicht  if 
4  Seile  12  Pfund  betrug,  so  war  eine  Labt  von  72  Pfunds 
heben.  Man  brachte  nun  am  fünften  Seile  Gewichte  an^le 
eine  «gleichförmige  Bewegung  erfolgte,  und  fand  hienni}5lW 
nHtliig.  Um  aber  auch  den  uniLiekehi ten  Versuch  zu  roich«k 
verminderte  man  dieses  Zuggewiclit  so  lange,  bis  die  Last 
72  Pfnnd  gleichförmig  sank ,  nnd  fand  ienes  Zuggewicht  tk- 
dann  =  9  Pfund.  Da  ohne  Reibung  das  Zuggewicht  f8  PU 
hätte  seyn  müssen^  so  lälst  sich  iiieraos  die  Reibung  beurüie* 
len^.  Weitere  Anwendungen  auf  Maschinen  kann  ach  Im 
nicht  mittheilen. 

Reif. 

Pruina}  Givic,  Gelee  blanche,  Fiimasj  Uöär 
Jroat,  Ritne. 

Der  Reif  ist  dem  Wesen  mach  nichts  anderes ,  sb  e* 
feiner  gefromer  Thau;  der  Process  seiner  Bildung  fallt  dü 
mit  dem  des  Thauens  zusammen ,  nnd  da  das  letztere  Phtm* 
men  bei  weitem  am  meisten  untersucht  worden  ist,  so  Te^ 
spare  ioh  alU  theoreliachen  Untecsnchn^gen  hie  anf  diesen  i^ 
tikel  nnd  theile  hier  blofs  die  wichtigsten  Thatsnchen  nuft. 
Von  der  einen  Seite  grenzt  der  Reif  an  das  Glatteis ,  r 
.  dem  beide  einen  gefromen  Uebersug  übef  die  veiachiecUnii^ 

1  Hanclb.  d.  Mechanik.  L  512. 

2  Vergl.  GpCLOHs  hl  der  d»ett  aogelihrten  Abh.  a. 
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[#egensta'nde  bilden ,  unterscheidet  sich  jedoch  von  dletem 
iidofchi  dali  er  keiM  gleMe  Decke  bildet^,  eomlmi  eoa 
•mw  lehr  feinen  Eiekryitellen  besieht,  die  mitanter  fest,  zu* 
Vellen  aber  nur  sehr  locker  an  den  GegenstaDden  hängen) 
eine  Verwenduchaft  mit  dem  Tlieiio  wird  aber  dadurch  be*> 
«kondar,  dab  dieienigen  Körper,  welche  am  slirkalen  be- 
iaut  werden,  die  gröfste  Menge  Reit  aufzunehmen  pflegen, 
och  iiml  heitere  nod  windstille  Käohte  bei  mJuger  Lbft  ond 
laren  Utmnel  fiir  beid«  NiedeiacMäge  am  meisten  geet'gnel» 
CHCucHZEK^  hielt  bereits  den  Reif  für  nichts  anderes,  als 
eirorneo  Thea,  noch  mehr  aber  wird  diese  Ansicht  dorch 
ia  Beobachtangen  Wilsoh's^  nnterstiitst,  wonach  Sand  und 
nstii^e  Substanzen,  iielbst  auch  der  Schnee  bei  heiterem 
ifflmel  mehrere  Grade  kälter  sind,  als  die  Luft|  und  dafs 
ms  nicht  nach  der  Ansicht  von  Black  eine  Folge  der 

eidunstung  seyn  kann,  weil  dann  vielmehr  die  Feuchtigkeit 
ca^^ea  aufgenommen  wird«    Bei  bewölktem  Hümmel  fand 
eben  diese  Gegenstände  wärmer,  so  dab  sie  dann  ▼ielm|;hr 

>  anf  ihnen  belindliche  Fenclitigkeit  zum  Verdunsten  brach- 
I«  Hiermit  übereinstimmend  giebt  Brtsson^  an,  dads  diese 
t  Ten  Reif  dann  entsteht ,  wenn  die  Loft  über  O'C«  warm, 
'  Erdoberlläche  aber  und  die  mit  ihr  verbundenen  Gegen- 
nde  unter  diesen  Panct  erkaltet  sind.  Allerdings  ist  es 
titjg,  dafs  die  Bildung  des  Reifs  nicht  selten  dann  statt 
}ef,  wenn  die  Luft  nicht  bis  zum  Gefrierpuncte  erkaltet  ist, 
iooch  aber  kann  dieses  nicht  als  allgemeine  Kegel  gelten, 
Imelw  ündM  dieses  Phänomen  auch  dann  nicht  selten  stetit 
an  sowohl  die  Luft  als  anch  die  Erdoberflächo  nnter  dSasn 
tiperatui  erkaltet  sind,  wobei  die  der  letstern  immerhin  die 
farigste  aeyn  mag« 

Aufser  diesem  Reife  ^  welchen  die  Franzosen  Gel/e  hlan^ 

•  die  Engländer  JUnu  nennen,  giebt  es  noch  eine  andre 

*  dio  in  ntnigen  Gegenden  des  nördlichen  Dentschlanda 

h  Rauhreif  odet  Rauhfrost  {Gipre^  I  Vinias^  IJuar^Proei) 


[    V0rsK  Art.  Glatteii.  Bd.  JY.  S.  1601. 

l    HaiorgeschSchte  dei  Schweilzerlandes,  Th,  III.  S.  <0. 

^  Xdinh.  Phil.  Trans.  T.  J.  p.  146.  0ara«s  ia  Bibl.  Brit.  T.  YU 
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bezeietinet  wird  und  gleichfalls  aus  kleinen  IZj skr y stallen  ^ 
Steht,  womit  insbesondere  alle  eiaseln  liervorragende  düinoe 
Körper,  mmentlich  Pflansenstengel  ttnd  kleine  BaamaHe, 
Sit    bedeutender  Duke    iihcrz  vjen    sind.     Gkhlkji  leitet  & 
Entstehung  dieser  eigentbümlichen  Art  von  den  leinen  L>- 
theilohen  ob ,  die  man  zuweilen  bei  sehr  starker  K&ke 
beiterern  Ilimmfl  als  glänzende  Blattcben  in  der  Luft  «cbw* 
bend  wahrnimmt  und  die  sich  allerdings ,  wenn  sie  in  beik* 
tender  Menge  gebildet  werden  ^  aaf  einseinen  hervart^gm^ 
Gegenständen  bis  zu  bedentenden  Höhen  aafl  i-om,  alleuiA* 
bilden  im  Kleinen  den  Slaubschnee ^  welcher  in  hoch  «Äs- 
chen Gegenden  in  sehr  grofser  Menge  herabzufallen  ^ 
Weit  richtiger  beschreibt  Kaiitä*  dieses  Phänomen*  W<» 
nämlich    auf  länger  dauernde  Kalte   wärmere  Luflichic^« 
herbeigeführt  werden,  so  schlägt  sich  der  Wasserdampl 
selben  mit  Leichtigkeit  anf  allen  Körpern  nieder  und  \äm\ 
wenn  namentlich  einige  Spinnenfaden  einen  Anhaitpuua^^^ 
biQ:en,  die  mit  f<inen  Krystallen  überzognen  Faden,  die  ni 
dann  von  den  Aestchen  der  Bäitme  und  sonst  auch  in 
herabhängen  sehen.     Am  häufigsten  erinnere  ich   mich  r<i 
lebhafti  dieses  beschwerliche  Phänomen  in  frühester  Kia«^-^ 
im  kalten  Winter  1788  beobachtet  zn  haben,  als  die  dieBiUflil 
dieses  lieiis  begünstigende  Luft  selbst  in  die  verschlos**^*^ 
Gemächer  der  Wohnungen    eindrang  und  alle  Gegensti^ 
mit  Eiskrystallen  dieser  Art  überzog,  obgleich  die  Tewp«^' 

tar  in  solchen   Räumen    IMonate   lang  deu  GefrierpuQCt  r:*! 
erreichte*    Diese  Art  Keif  entsteht  allerdings  anch  htk 
mchten,  aber  sehr  häufig  zugleich  bei  Torhandenen  dfii^ 
oder    dickern    Nebeln,    und    es    werden  dann  die  blei^ 
weifsen  Ueberziige  gebildet,  welche  bartartig  auf  den  ^ 
der  Schiffe  vorhanden  sind ,  wenn  der  Wind  die  Nttbdkt 
che  II  ihnen  von  allen  Seiten  ziitÜhrt^.     Zu   dieser   Art  ^ 
Keif  gehört  audi  die  Anhäufung  von  feinen  Krystallen,  ^ 
mit  in  massiven  Häusern  bei  wiederkehrender  Wätiae  »| 
anhaltender  starker  Kälte  die  ^Yände  oft  bis  zu  LtJeate"! 
Dicke  überzogen  werden;  weniger  mochte  ich  deojeai^n  I 
berzug  dazu  rechnen ,  welcher  sich  dann  auf   dett  änll 


1  Lehrbnoh  der  Meteorologie.    Halle  1833.  Th,  !•  S.  B69L  I 

2  ScoABsat  Aeite  aa£  den  WalUbchliiOg«  Ueb»  von  ^^»nt,  ^ 
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?iächen  der  Maaern  anlegt,  indem  dieser  meistens  eine  gbt- 
m  Ober^che  sn  haben  pfl^t  und  daher  ejgentUcb«r  dem 
9»mis«  beisniählea  seyn  durfte.  Eine  gleiche  Bewandtnirs 
ttt  CS  mit  dem  eisigen  TJeberzuge,  welcher  an  Jen  äuiöera 
ilTaiMiiiiigen  deijenigen  Gläser  gebildet  wird,  die  mit  kaltma«* 
kadtn  MiaehungeD  erfüllt  sind,  und  den  nameiitlich  NoiU 

tT*  zu  diese  Classe  zählt  ^  allein  da  die  kryblalJini^iclie  Form 
as  eigentliche  Wesen  des^  üeiis  ausmacht ,  so  kann  dieses 
lebt  ebne  Einschränkang  geschehn.  Ist  naoiUch  die  um- 
übende  Luft  sehr  feucht  und  die  im  Glase  erztui^te  Kalle 
cht  »ehr  stark,  so  werden  die  äufsern  Wände  mit  einer 
hIImd  Menge  Feuchtigkeit  bedeckt,  die  aUmälig  zu  einer  ei« 
ntlichen,  mitunter  «flotten,  Kisrinde  gefriert,  unter  nnucrn 
jdingungen  bestellt  iodeüs  der  Ueberzug  aus  ganz  eigentU- 
18  kleinen  Kryatailen.  Vorzüglich  schön  und  von  sehr 
endender  Weifse  zeigen  sich  diese  namentlich,  wenn  man  ein 
lariohichen  in  ein  Gläschen  mit  Schwefelkolilenstoif  senkt, 

dali  diese  Flüssigkeit  bis  an  das  Ende  des  Röhrchena 
>^t,  wo  sie  durch  Verdunstung  dne^solche  KiUte  erzeugt, 
s  eine  Menge  iieif  sich  bartartig  daselbst  aosetzt* 

IVach  den  bisherigen  Betrachtungen  unterscheidet  sich 
»  der  Reif  von  den  übrigen  Eisbildungen  dadurch  ^  dafs  et 

lauter  kleinen ,  auf  den  Körpern  festsitzenden  Krystallen 
lebt,  die  aus  feinen  Wassertheilchen  auf  jenen  gebildet^ 
it  aber,  wie  der  Sehnee,  in  der  Atmosphäre  erzengt  und 

da  herab^eiallen  sind«  Betrachtet  man  beide  Arten  von 
U^en^  die  im  Reif  und  die  im  Schnee  Toifcornmenden^ 
toer,  so  zeigt  sich  die  vollkommenste  Uebereinstimmnng 
er,  wonach  man  nicht  blofs  aui  gleiche  Bestandtlieile, 
ern  auch  auf  einen  gleichartigen  Ursprung  zu  schlielsen 
ehtigt  ist.  Beide  entstehn  auch  wirklich,  indem  der  in 
Luft  befindliche  Wabserdauipf  ausgeschieden  wild  und  in 
en  Quantitäten  aliafiilig  vergrdfserte  Krystalle  bildet,  der 
ee  in  der  unter  0**  C.  erkalteten  Luft,  der  Reif  an  Kör- 
)  deren  Xcinperatur  i^leichfalls  unter  diesen  Punct  her- 
y'angen  ist,  und  auf  gleiche  Weise  sind  die  Krystalle 
r  uoB  so  viel  feiner  und  also  auch  nach  optischen  Ge- 
I  ihre   Anli^wfungen  von  um  so  viel  mehr  bieuJciiJcr 
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Wafse,  je  geringer  dk  Quantitiit  it§  in  dn-Luft  ▼orhaalnti 
Dampfs  und  je  tiefer  die  Teniperatur  ist)  wodurch  die  Bildar: 
hdch«!  feiner  Krystalle  bedingt  wird«  Diesemoaeh  tmgLmk 
der  Stftiibecluiee  und  der  ^ne  Reif,  weldher  in  kaheo  1^ 
fem  bei  heiterer  Atmosphäre  gebildet  wird ,  von  schü&S' 
Weilsei  beide  aber  erscheinen  mehr  gno^  wenn  der  Sdm 
ane  «Koken  Wolken  in  greisen  Flocken  hetabBilk«  der  Ul 
aber  bei  vorhandenem  Nebel  entsteht. 

Auch  die  bekannte  Eisbildung  an  den  Fenstencktii' 
ist  eine  der  Entstehung  des  Reifs  analoge  Bfschelnnogf  ii» 

gleichen  die  weifsen  Bedeckungen  mit  feinen  EiÄkryst*«i 
die  eich  auf  den  Flächen  metallischer  Körper  anlwofeai«^ 
che,  ana  wärmem  Rämnen  durch  Wände  dufchgehend^  eil 
dem  andern  Ende  dem  Einlliisse  einer  star^n  Kahe  au^** 
aetzt  sind»  Audierdem  hat  man  Gelegenheit,  die  Biblaiig 
Reifs  aus  der  warmen  nnd  feuchten  Luft  su  beobacktcBi  ^ 
bei  »trenoer  Winterkalle ,  zuweilen  selbst  als  eigentlicher  f« 
ner  Nebel,  aus  Brunnen ,  Kellern  und  tiefen  geiiaw|^ 
UtfUen  aufaustcigen  pflegt, 

M.  \ 

Rhodium« 

Rhodium y  Rhodium;  Rliodlaui. 

Von  WoiiLAsvou  18Mim  PJatinefBe  entdeckt,  «orii< 
nur  SU  1  bis  3  Prooent  enthalten  ist; 

Stahlgraues  I  hartes  und  sprödes  Metall  voa  X\Jt 
CSowicht,  nur  im  Knallgasgebläse  echmelsbar. 

Ba  hat  2  salsfthige  Oxyde:  das  JOuMumo9iydml$^ 
Rhodium  auf  8  Sauerstoilj  entsteht  als  schwarzes  Puli^ 
kürzerem  Glühen  des  fein  vertheilten  Rhodiums  an  dke^ 
~  Das  BhiMumoxyd  (53,2  Rhodium  auf  12  SauciMt  I 
in  irocknem  Zustande  ein  schwarzeS|  ftl  gen^ässerteti  ein 
nes  Pulver  und  bildet  mit  Säuren  gelbe  Salae,  durch  Li 
Kupfer  und  Quecksilber ,  nicht  durch  Silber  metalliacliL  faJ 

Das  KinJ ach"  Chlor ^  Rhodium  ist  grauroth  ,  iiui  in 
kor  Glühhitze  zersetzbar,  nicht  in  Wasser  löslich^  J\ 
pieriel^'Chior-Ilhodiwn  ist  ein  blafSurosenrothee,  wed^ 


1  TergL  £tt.  Bd«  III«  ft.  105« 
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Wisser  noch  in  SalsnHT«  ISsliches,  Palver^  it»  Atld^halb^ 

%lor'  Rhodium  erscheint  schwarzbraun^  löst  sich  in  Wasser 
Di't  lochff  Färb«  und  gitbl  mil  Salmiak»  mit  Cfalorkalicun  uad 
nit  Chlomatriiim  dnnkdrothe ,  krystaUiaiflcba  Verbinduogeii. 

}u  Schwejiirhodm^nk  i^t  bläulich  weiliü  uud  schmelzbar« 

Ringkugel. 

Armiiiarspliüre}      Sphaera  armilLaris; 

pbere  aiauliairej  annillary  aphere;  ist  eine  Zusam- 

wsetsniig  aoa  Riageiii  waldie  di«  wiobtlgaiM  Kreit«  der 
iintnelskugel  darstellen.  Der  aXthalo  Zwtek  dieser  Zasaa* 
!osetzuog  ist,  ¥on  der  gegenseitigen  Lage  der  Axe  der  himm- 
lAeo  Beirigtt«g«iftf  des  Aequatott,  der  fikbptik  luid  aadter 
«ise  eine  richtige  Voretelloog  lu  geben,  ao  dab  dorek  dia 
agjUag^l  die  tiimmebkugel  zum  Theil  ersetzt  wird  and 
ai  DW  den 'Vimtig  hat,  tocii  noch  die  Geatinie  darsualeU 
}  wogegen  bei  dar  Nttgkugel  dia  Lage  dieaer  Kreise  ge* 
die  in  ihrer  Mitte  angehrachta  Uaioe  Erdkugel  etwas  mehr 
lioolicht  wird« 

Bfaa  ateUt  dia  Ringkugel  abaoso,  wie  den  Erd^^*  oder 

amelsglobuS}  auf  einem  festen  Horizonte  AB  auf,  welcher Fi'ir. 

Meridian  in  awei   aiaander  gegenübarliegendea  fiin«^^' 
Mtteo  A ,  B  ao  aobioMnt,  dafa  er  aioe  gegen  dan  Hori- 
t  senkrechte  Stellung  hat  und  dafs,  wenn  er  unten  auf 
dprt  angebfacbtaa  Einschnitte  anfliegt,  seia  Mittelpiuiet 
dem  Centrum  des  Horizonts  znsammenilillt«     Indem  mn 
tr  Meridian  TDRM  sicli  in  den  Einschnitten  verschieben 
I  kaaa  man  jeden  Punct  in  die  h(>chste  Stellung  Z,  dia 
Z^Bitlk   Toratellt^  bringen.    In  diesem  Kreise  nnd  die. 
P,  R,  als  Endpuncte  der  Axe,  um  welche  sich  die  be- 
ichen   TJheiie  der  Kingkugei  drehen  lassen«    Sie  stelleo 
^ol#  der  Himmelakagel  vor,  und  man  giebt  daher,  um  . 
äin^ku«^el  für  irgend  einen  Ort  richtig  zu  stellen,  dem 
derselben  die  Höhe  über  dem  Horizonte,  welche  der 
(he  dee  Ortes  gemaia  ist,  und  die  Gradtheilungen  auf 
Meridiane  machen  es  leicht,  diese  richtige  Stellung  zu 
IVIit  dieser  Drehungsaxe  verbunden  und  also  inner- 
dee  Meridiane  beweglich  sind  die  vier  gsttlsten  Kteise, 
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welche  den  Aeqoalor,  die  Ekliptik  und  die  beiden  Kohm 
voibitllen.    In'  der  Figur  i«t  die  SleliuD^  so  gewSUt, 
die  Durcbschnitlspuncte  der  Ekliptik  mit  tiem  Aequator  im 
HorizoiM  stehn»   also  anch.der  Kolur  der  Nachtgleichcn  Q?a 
Horizont  in  eben  dem  Pttncte  schneidet,  wogegen  der  Üb 
der  Solstitien  mit  dem  Meridiane  zusammentrifft  «iid  dab 
auch  die  fföbie  Abweichung  der  Ekliptik  vom  Aec^uatora 
Meridiane  steht.   Die  EkUptik  pflegt  an  der  Riogkogel  W 
eine    breitere   Ringflache,    als  einen   erheblichem  Tbeif  ^ 
Kugeloberfläche  darstellend,  vorgestellt  zu  seyn,  indem  sas 
so  den  ganzen  Thierkreis  und  folglich  den  Tfeeil  des  lümtk 
wo  der  Mond  und  die  Planeten  stehn    können,    «rf  ihA- 
Ulden  kann*    Üezeicimet  man  auf  ilir  den  durch  L»itagt  wl 
Breite  gegebenen  Ort  des  Monds  odar>«hies  Planetiii,S 
kann  man  die  diese  Himmebkörp^ -  tietrSÄjnden  Fragen fc 
^ie  an  der  künstlichen  Himmelskugel,  beantworten. 
Mit  diesen  Kreisen,  mlehe  siok  ittui  4ie  Weltamd^N 
lassen,  ohne  ihre  gegenseitige  Lage  an  iüiliem,  sind  anchaiJ 
vier  dem  Aequator  parallele  Kreise  verbunden ,  weld» 
beiden  Wendekreise  und  die  beiden '  Poiarkreiso  «üildN 
Die  erstem  beiden  sind  um  23|°  Vom  Aeqnator,  dielctriB 
heiden  ebenso  weit  von  den  Polen  entfernt  und  jene  bcrci 
reu  daher  die  Ekliptik  in  den  beiden  SolsütialpaactHH  Im 
dagegen  gehn  durch  die  Voh  der  Ekliptik. 

Endlich  ist  auch  um  den  Pol  als  Mittelpunct  auf  « 
Meridiane  noch  ein  Kreis,  der  Stnndenring^  befest^  deß 
Gebrauch  derselbe   wie  bei  der  kfiBsliidien  HiMiJ^ 

gf l  ist,  * 
Um  die  Sonne  dannstellen ,  pflegt  man  einen 

Körper  anzubringen,  der  an  einem  um  den  Pol  der 

bewegbaren  Diigel  befestigt  ist,  damit  dieses  Bild  der 
an  jeden  Puoct  der  Ekliptik,  wo  man  es  bei  Auflüan|«| 
ner  bestimmten  Aufgabe  verlangt,  gestdlt  werde.  Bj 
so  bringt  man  ein  ijiitl  des  MonJs  an-  Jauat  aber  di^ 
die  Mondbahn  an  dem  hier  dargestellten  Theile  des  Himi 
durchlaufe,  mufs  der  Bügel ,  an  dem  es  befestigt  ist,  * 
Axo  vom  Pole  der  Llviiplik  entfernt  haben  iin.I  die  i 
lichtung  mufs  so  gemacht  seyn,  daCs  man  diese  Axe  is 
dem  Pole  der  Mondbahn  für  einen  bestimmten  Zeitponct 
sprechende  Lage  bringea  Lonne. 
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Die  altem  Aetronomen  bedieolett  sieh  ätr  Bingkugel  su 
virklidimi  B«oli«ditfnig«n.    Ebätosv^uiks  so]|  de  zuerst 

n  Gebrauch  gebracht  liabpn  und  IIippahchüs  und  Ptole- 
IAEU5  machtea  an  ikrtelben  ihre  Beobtohtaogto.  Um  du 
ostmoieDt  zn  gebniMlMn^-ttelhe  man  mh  m^Iiehsfer  Sorgfalt 
en  Aeqnalor  mit  der  Ebene  de«  Aequators  am  Himmel  paral- 
*I  oder  braciue  die  Äxe  in  Uebereinstimmung  mit  dar  WeJt- 
Ke;  man  Mellie  iran  di«  Ektiptik  mit  dem  Aeqnator  so,  wie' 
(  ilem  Augenblklie  der  Beebethtong  geratfs  war,  und  rich-7 
dann  einen  um  die  Pole  der  Ekliptik  beweglichen  Kreis^ 
if  weioiiem  Absebeo,  um  naob  eiaem  Sterne  zn  yisires^  an^ 
ibracht  wem,  gegeÄ  dieten  Stern  zu.  Der  Poncr,  wo  die- 
T  Kreis  in  die  Ekliptik  einschnitt,  gab  die  Länge  des 
f'ms,  der  Abstandsbogeu  auf  dem  beweglicilen  Kreise  gab 
ioa  Breite.  Die  QeobaelUnag  labt  sich  am  besten  ansteDeni 
•ui  man,  etwa  nib  die  Stellung  des  Monds  zu  finden,  den 
rt  der  Sonne  am  Instrumenle  durch  unmittelbares  Visi- 
A  nach  der  Sonne  in  die  tiohtige  Stellong  briogeit 
rnnto.  W<»ihe  men  den  Zeitpnnct  bestimmen,  vro  die  Sonne  • 
:h  im  Aequinoctium  befand,  so  stellte  man  das  Instrument  ge- 

0  anl  und  beobachtete,  wenn  der  Schatten  der  einen  Hälfte 
•  Aeqnatoff»  auf  die  andere  fiel;  fand  dieses  weder  am  ge- 
igen noch  am  heutigen  Tage  genau  statt,  sondern  war  die 
nne  io  der  Nacht  dazwischen  durch  die  J\ achtgleiche,  ge- 

10  ancbte  man  cwei  Zeitpuncte  zn  erhalten,  wo  der 
hatten  das  eine  Mal  nefrdliofa.  das  andere  Mal  südlich  ;!leich 
?l  von  der  Riciitung  der  Ebene  des  Aequators  abwich,  und 
note  dann  die  in  det  Mitte  zwischen  jenen  Beobachtungen 
g«nde  Ml  ab  Zeit  der  Naehtgleiehe  ansehn.    Die  Unvoll- 

mmenhfeit   dieser  Beobachtungen  erhellt  leicht,    jedoch  \va- 

1  sie  iiir  jene  i^eiten  schon  von  grofsem  Wertlie.  Tycho 
BftAEs  führte  snerst  genauere  Hülfsmittel  sur  Beobachtung 

»•  JB. 

Röhr 

Tau  che  1  (bei  Wasserleiiuogen) ;  Tubus;  Tube, 
igeau;  Tube^  Pipe. 

£a  acbaiat  mir  überflüssig,  eine  Definition  von  dem  Worte 
ai.  Bd.  Uuttu 
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Röhre  zu  geben  ^  da  der  Sptmcfagebnaeh  deo  Begriff  Mi 
so  fest  gestellt  hat ,  dals  aieoiand  deewegen  in  VirUgenWt 
kommen  kann ,  und  auch  selbst  da  wird  letztere  kaum  tmt- 
ten,  wo  es  schwerer  «i  be^tiinmett  isl»  ob  maa  mxt  gf{d^ 
nes  Object  einen  hohlen  Cylinder,  einen  Schkudi  oder« 
Eöhre  nennen  soll«    Von  letztem  beiden  unterscheidet  s:^ 
indefs  die  Böhre ,  insofern  ein  hohUr  C^liadtr  kürzer, « 
Schlauch  von  kantiger  Oeffnung ,  oder  bei  rondst  Odh^ 
und  sonstiger  röhre niofiniger  Gestalt  biegsam  zu  seyn  ps^ 
Uebrigens  unterscheidet  man  bei  allen  dieeiMi  gensaitni' 
lecten  die  Länge y  die  WiUe  und  die  Vich^  der  iTmätfi 
auch  gelten  bei  ihnen  insgesaraoit  die  nämlichen  Gesetze, 
wegen  es  «nntfthig  seyn  wurd^i  von  den  ei^iaelnen  betoe^ 
zu  handeln ,  und  es  daher  genügt ,  die  Untersncbni^  ^ 
auf  die  Edhren  zu  beziehen,  die  der  Regel  gemäfs  von  na' 
der  Bohrung  aagenommea  werden«    Der  Durchschnitt  «isi^ 
Bern  Hdhlung  heifst  bei  R^lhien  ihre  Weite  im  UAm  |^ 
mü),  die  man  allezeit  versteht,  wenn  von  der  Weitete 
ben  überhaupt  die  Rede  ist»    Druckt  man  diese  in  ir^ 
einem  Längenmafse  aus ,   so  bezeichnet  dieens  den  Denta 
ser,  und  sie  heilben  Jiaarröhren^  wenn  dieser  kleiner  tstJ 
0^1  Zoll.    Ferner  wird  in  der  Physik  meistens  ausscUie^i 
Ton  eotnmunieirsnde»  Röhren  gd^delt;  ea  echeiatM 

doch  angemessener  zu  be)  n,  die  Untersuchungen  hicringw 
rar  Allgemeinheit  anzustellen,  üieruach  darf  angtcjel 
werden,  defs  die  Rahren  im  Allgemeinen  wax  Anfnsluai^ 
siger  Körper  dienen,  die  dann  in  ihnen  sich  enlwedeiy 
Stande  der  Ruhe  oder  der  Bewegung  behaden.  Selteij 
nen  Röhren  snr  Aufnahmt  ehsüscbei  Flüasi|^bmlan  i4 
Zubtand  der  Ruhe,  und  wenn  dieses  der  Fall  ist,  io  ^ 
die  für  alle  sonstigen  Gefäfse  gehenden  Regeln  durdi'^! 
genthümliche  BeschsfFenheit  der  Röhren  nicht  modi£c«irj 
we^cn  t'S  keine  besondere  Beziehung  der  Röhren  J 
Aerostatik  giebt ;  dagegen  sber  kommen  diese  sehr  *' 
trachtttog ,  sobald  es  sich  nm  das  FortfiieCMii  der  sh^ 
Flüssigkeiten  in  ihnen  handelt,  welche  Aufgabe  fedoehflk 
Art«  rneufiuUik  ausführlich  behandelt  worden  ist.  Di««' 
kann  kier  also  nur  von  den  Röhren  insofern  die  Rede  srf 
sie  zur  Aufnahme  tropfberer  Flüssigkeiten  dienen^  Ä 
dann  in  ihnen  entweder  im  Zustande  der  Ruiie  oder  ^ 
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WBgnnn  btfiaden ,  wonach  jit  GanziB  in  dit  Untmuehong  d«r 
ntatUchen  und  der  mechanUdun  6#setEe  ser&Uti  die  hierbei 
in  Betnicbtttog  kommeD« 

A.    Hydrostatische  Gesetze. 

Di«  Bühren,  welche  Flüssigkeiten  enthalten,  sind  entwe- 
ier  gend«  oder  gekHimnit;  im  erstem  Falle  gelten  för  sie 
ille  diejenigen  hydrostatischen  Gesetze,  welche  ohne  Rücksicht 
tuf  die  Form  der  Gefafse  bereits  nachgewiesen  worden  sind^,  im 
■wehen  Falle  kommen  dieienigon  in  Betrachtnng,  dio  man  in 
letielinng  anf  communioirwde  Röhren  abzuhandeln  pfiegn 
)as  hierfür  gültige  Gesetz,  wonach  gleichartige  Flilssigkeiteri 
^  eommtmieirmdm  (d«  h.  gekrümmten)  Röhren,  wie  auch 
umghiek^  und  ungleichförmige  fFirii€  und  GeeiaU 
fjm  möge,  mit  ihren  beiderseitigen  Oberflächen  in  einer  ho-- 
iMoniahn  Mbene  liegen  oder  gleich  hoch  elehn^  ist  gleichfalls 
emü  ana  dan  aUgemeinan  Bedingungen  des  Gleichgewichts 
opfbarer  Flüssigkeiten  entwickelt  2,  auch  sind  aahlfaicha 
nwendunizen  davon  bei  der  Beschrcibun«:  des  Hebers^  der 
fdrotiuiisehen  und  h^ebrauiUehen  Freesen,  de^Joläs  hjfdrosta- 
euwvon  s'Gbatksavds,  des  f »Alis /^a/(;£eriaiutni.a.w.  gemacht 
orden  ;  es  kommt  also  hier  blofs  darauf  an,  zanntersnchen,  wie 
an  diaiatt  Haupigrundsatz  der  Hydrostatik  in  specieller  ßezie- 
mg  auf  die  sogenannten  communicirendenBtfhren  behandelt  hat. 

BIahiüttk^  theilt  einen  alJgemainen  Bawaia  dieses  hy- 
ostatischan  Hauptsatzes  mit,  welcher  jedoch  aul  daü  IMalü 
T  Klüfte  odar  Bewegungen  nach  Cartesius  und  auf  die 
beorie  der  geneigten  Ebene  gegründet  ist  und  daher  sn* 
chst  nur  für  feste  Körper  gilt,  folglich  bei  der  Auwendung 
f  RiOmn  ▼on  willkürlicher  Gestalt  zu  vielen  Weitläiiftig- 
iten  rdbvefi  mülste.  Dasixi»  Bbmoulli^  gründete  daher 
n  Beweis  anf  den  Satz,  dafi  die  Oberaäche  flüssiger  Kör- 
r  in  ledem  Behältnisse  wai^recht  seyn  mufS|  gegen  dessen 


1  HydroMiadk,  Bd.  T.  S«  579« 
t  KbaodAselbst  S.  581* 

S   TrmM   da  neaveaieat  dee  Saas.    Urne  Part,  ia:  Oeorrcs 
Äf  AaioTT«.    X  Leide  1716.  2  T.  4.  T.  II.  p.  865. 
4  HvdrodjroMi^  6eet.  II.  |.  8. 

Uuau  2  ' 
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geometrische  Gültigkeit  li^Awil»«T*.  Eiiiwwiiiingen 
weswegen  Kxstu&ml^  vorzieht,  denselben  nnwiitclbar      Ju'  h 
die  ErfahraDg  gegeben  anxosehn.    loswiiclMo  fuhren  mk 
b'Alkmbert  und  Eüwn'  den  Beweis  euf  einen  Evbhrai^ 
salz  zurück,  welchen  er§terer  für  allgemein  anerkannt 
absolut  begründet  hält,  nämlich:  „Wenn  ein  GefäT»  vod  ik- 
liebiger  Gestek  mil  einer  fiossigen  Materie  gaiia  erfiük  k 
y^und  man  in  diesem  Gefäfse  eine  kleine  OcfiTnun^  macht  ad 
^«n  derselben  die  Oberfläche  der  fliisiigen  Materie  drucki.»» 
„verbreite!  sich  dieser  Druck  gletchftfmiig  nach  allen  li- 
„tungen  und  durch  alle  Theile  der  flüssigen  Materie  so.^ 
9,  alle  Punct«  des  Gefäfses  nach  der  aut  die  Wände  dmm  ^ 
y^senkrechten  Richtung    mit  einer  Kraft  gedröckl  «A| 
welche  der  an  der  OeiFnung  drückenden  Kraft  j^leich 
Es  scheint  wir  iodeb,  als  ob  es  eines  solchen  £rialiruDgs»Mi^ 
gar  nicht  bedürfe,  indem  die  bereits  durch  Sn^ti*«  BiM 
durch  Dax.  Bkhnoulli*  und  KÄstm:h  gewalilte  Darstefcac^ 
ert  nur  etwas  modificirt  weit  sicherer  und  aiigememer  ia£  ^ 
genda  Weise  sum  Ziele  führt. 

Dafs  CS  sich  bei  der  ganzen  Untersuchung  um  scbv^ 
und  zugleich  flüssige  Körper  handle ,  darf  wohl  nicht  ab  | 
nes  Beweises  bedürfend  angesehn  werden,  weil  dieses  m 
anders  ab  eine  vorläufige  Bestimmung  und  FeststelluDg  | 
Begriffe  ist,  die  bei  der  ganzen  Betrachtung  zu  bernckn^ 
gen  sind.  Dieses  vorausgesetzt  folgt  aus  der  Bedlingco: 
Söhligere  von  selbst,    dafs  jedes  Theilchen   einer  tropft 


Flüssigkeit  sich  dem  Centrum  der  Erde  mdgl  

oder  den  tiefsten  Ponct  einnehmen  werde,  den  es  n  H 

gen  vermag.  Wird  dann  zugleich  die  Flüssigkeit,  | 
Eigenschaft  berücksichtigt,  vermöge  welcher  auch  die  M 
physisch  darstellbaren  Elemente  dieser  Körper  ohne 

Reibung  iibeicinander  hingleiten  und  sich  um  einander 


1  Tratte  de  IV^ailibre  et  da  moareaient  dea 
1744.  4.  j..  13. 

2  Anfangsgrände  d.  angewandten  Math.   Se  AufL  GöU. 

Hjdrost.  }.  6. 

3  Möm.  de  I'Acad.  des  Sc.  de  Prttsae.  1755. 

4  Elemnrita  hyilrost.  petit.  7. 
CommenL  i'etrop.  X.  IV.  p.  194. 
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g«ii,  fo  folgt  .hienms,  d«A  ftir  den  ZuaiaDd  der  Ruhe  kein 
eiDidBes  mefsbares  Tlieilclien  höher  liegen  kann,  als  die  um- 
gebenden, woraus  dann  die  Herstellung  de«  ebenen  Meeres- 
spiegels, ab  einer  die  etgeotliche  Begren^ng  der  Erde  ge- 
beedeii  Ebene,  von  selbst  folgt.  Da  femer  diese  nämlicfien 
Gesetze  in  Anwendung  kommen,  die  das  Wasser  eiuschliei^en- 
Jen  Wandungen  mö^en  nahe  oder  entfernt  seyn,  so  gilt  die- 
ier  SMS  such  för  jedes  Gefiifs,  welches' daher  bei  willkürKeher 

Bestattung  von  jeder  Flüssinkeit  bis  zu  deren  Oberllache  ganz 
rfiillt  seyn  und   in  letzterer  eine  waagerechte  Ebene,  einen 
i'mslUaktn  Horiiumi^  bilden  mufs.    Nehmea  wir  dann  ein 
villhnrliohes  Gefäfs  A  B  en ,  welches  bis  sem  Niveau  ab  mit  Fi 
iner  Flüssigkeit  angefüllt  Jbt,  und  denken  uns  in  diesem  die^* 
^illkiiriich  gestalteten   Grenzen  oamnied  und  die  andere 
»reosliiiie  des  Dnrchschnilts  ßQOfjy,  so  kaonn  hierdurch  das 
Hivean  nicht  geändert  werden,  auch  wenn  statt  der  durch 
Je  Hüssigkeit  bestehenden  Begrenzung  eine  andere  aas  einem 
^(•B  ütfrper  gegeben  wird.    Hierdurch  ist  also  der  Beweis 
if  den  Znstand  der  Ruhe  gegeben ,  dafs  der  kleinere  Cylin- 
«f^p^  dem  grofsern  ytjy.d  das  Gleichgewicht  halten  muTs, 
n\  die  aofgestellie  Behauptang  ebenso  gut  färein  nrsprfing* 
ches  Niveau  e»  als  ab  gilt    Rücksichflich  der  Bewegung' 
^^onen  die    anoenommenen    geouieirischen   Grenzen  ebenso 
tit  io  der  bewegten  als  in  der  unbewegten  Flüssigkeit  ge- 
acht  werden  und  mufs  also  eine  HersteUung  des  waagerech- 
«>  Niveans  ebensowohl  in   jener  als  auch  in  diei»er  statt  fin- 
en.    Dazu  kommt,  dafs   der  kleine  Wassercylinder  utQß 
gvülwrn  y^xd  nur  zu  einer  dem  Verhältnisse  ihres  In- 
lits  niDgekehrt  proportionalen  Hl^he  heben  wird,  so  dafs  also, 
emi  die  Massen  durch  m  und  M,  die  Höhen  durch  U  und 

bezeichnet  werden ,  die  mechanischen  Momente  m  H  und 
ik  einander'  gleich  sind«  Auf  diese  Weise  findet  auch  die 
ufgabe   über   die    ihren    spccifisclien  Gewichten  urojj^ekehrt 

pi^^irtionaie  Höhen  ungleichartiger  Flüssigkeiten  in  coinmuuin. 
senden  Röhren  £rledigUDg,  die  bereits  an  einem  andern 
♦i^le  natersucht  worden  ist*. 


i  Art  Hydrostatik.  Bd.  V.  S.  5S6.  Hi     VoUständ.  nnd  farilicher 

Btetricht   IQ   (I.    Naturlelire    Th.  1.   S.  170.   will  dieACil  Satz   .ms  der 

lasticiut  de«  VVa&ser»  folgern,  allein  GeaLtn  hat  bereiu  die  Uozu- 


R  ö  Ii  r  ^, 


Bine  bei  den  Röbfen  hauptsächlich  in  BeHadUuiig  kos- 
nende  Fnge  ist  die,  wie  dick  ihre- Wandungeii  uptmkm, 
wenn  sie  einem  gegebenen  Drucke  Widerstand  leisten  soUo. 
Uierbes  versteht  &ich  von  selbst,  da(s  der  Druck  des  WasRS 
gegen  die  inneni  Wendongen  diejenige  Lest  g^ibti  wslek 
die  GohMon  der  Bohren  Widemend  leisten  soll,  wonadi  di 
die  Dicka  jener  Wandungen  der  Coha^iion  der  dazu  vefwandui 
Körper  proportional  teyn  nmCi.   Der  Druck  gegen  ein  ein»!- 
nes  Element  der  Fliclie  irgend  eines  Gefiilses,  ond  aUe  ani 
einer  Rohre,  kann  nicht  starker  und  nicht  schwächer  sevn  Ä 
derjenige,  weicher  erfordert  wird,  um  das  Wasser  in  tm 
Btfhre,  deren  nntere  Weite  dem  gegebenen  Elemente 
ist,  bis  tn  derjenigen  Höhe  xn  heben,  weiche  des  Waners 
dieser  erreichen  würde,  mithin  beim  Stillstände  der  Vlmt- 
keit  bis  som  Spiegel  des  drückenden  Wassers«-  Es  kovoitik 
auch  hieibtt  der  allgemeine  hydrostatische  Grandsatt  le  Ai- 
wendung,  dafs  der  Druck  gegen  eine  gegebene  Fläche  e»« 
Wassercylinder  von  der  Basis  dieser  fläche  und  der  Us^ 
▼om  Schwerpanctt  deisolben  bis  snm  Wasserspiegd  ^ 
ist,  ohne  dals  die  Weite  des  Gefäfses  oder  der  Röhre  is  fc- 
ziehung  auf  diese  fläche  in  Betrachtung  kommt,  iDÜgea  (b- 
selben  enge  oder  von  der  Aosdehnnng  des  Weitmena 
Die  Bedingnngen  lindem  sich  aber,  wenn  nsan  bentdcBidl^ 
dafs  der  gedrückte  Flächentheil  von  den  angrenzenden  Fläch* 
iheiien  gehalten  weiden  muIS|  welche  gleichfalls  dem  Dn^ 
der  Fittssigkeit  aosgesetst  sind,  wonach  also  die  Sonmis 
Fressungen  das  Gefäfs   zu  zerreifsen  strebt,  welches  der  Is»* 
durch  erzeugten  Kraft  durch  seine  Gohäsipo  Widerstand'^ 
sten  mols.    Denkt  man  sich  also  ans  einer  Bahn 
schmalen  Ring  ausgeschnitten,  so  wird  die  Summe  jeeer 
sungen  der  Menge  der  hierin  eothalteoen  gleich  groC&eo  | 
mente,  also  der  Grdfse  des  Umfangs  oder  dem  HiUHMSS| 
proportional  seyn»    Dieser  Sats  lülst  sich  am  tinbJu»  ^ 


Jassi^keit  diese«  Beweises  und  die  in  demselben  rerborgea  Üe?^  j 
Verwechselung'  der  Begriffe  von  Flüssigkeit  und  Fcderkr*ft  geouj^  I 
nachgewiesen.    S.  Alte  Ausg.  Th.  V.  S.  766,   Ueber  die  Ueinm.^ 
von  £utis,  LAnsiar  imd  Jac«  Bbrhoclu,  welche  io  dem  Aubr^f 
des  Wassers  !o  conneanicirenden  Adhren  gleiehfsUs  tiuea 
seteer  filastiettät  finden  wollteni  s«  Hör.  Act.  PeL  T.  Tl.  p.  1^ 
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schiiilidi  macheii,  wann  msn  äii  »n  einem  Polygone  nech- 

iveisi    Zu  diesem  Behufe  diene   das  Seciii>eck   ABCÜEt,  Ffg 

jeg»  dessen  Winkelponcte  die  Kräite  P,  T,  V  vom^^ 

lentrm  0  aas  drücken»  .Nimmt  man.Uenrdn  die  eine  PO 

nd  den  Punct  y,  um  die  Kraft  /ii  bestimmen,  mit  welcher 
*  Um^gen  dröckli  so  ziehe  man  das  ParaHelogramm  Axyz, 
ad  da  dfia  Kraft  P  nebst  den  Pressungen  der  Seiten  A  B  und 
F  im  Gleichgewichle  sind  ,  so  verhalten  sie  sich  ,  wie  die 
•i  Lioitn  Ay)  A  z,  xy  odar^  bei  der  Gleichheit  der  Dreiecke, 
M  AB,  OB 9  OAf  welchjB  Demonstration  für  die  übrigen 
ilen  gleichfalb  gilt.  Heifsen  also  die  Spannungen  der  Sei- 
)  AB,  ÜC,  CD,  DE,  EB,  f  A  =  x,  g,  h^  1»  2>  so 
latten  ms 

P:Q:I\:S:T:V  =  x:g:h:krh«, 
l:BC:GD:DE;EF:FA  =  0ß:0C:0D:0E?OF;OA, 
i  da  alle  diese  gleich  siedy 

|-Q4.R4.S4.T-|-y  !X=:AB«t>BC  «f  CD  «|-DE4*BP-l-FA:OB; 

raus  folgt,  dafs  alle  Theile  des  rolygons  einen  gleicher» 
tfik  ansznbaiten  haben  und  dals  die  Summe  aller  dieser 
isongen  sich  mn  der  gegen  eine  Seite  verhak,  wie  der 
meter  des  Polygons  zum  Halbmesser  des  umschriebene» 
ises.  Whrd  dieses  Resultat  mit  den  übrigen  bekannten 
t>statischeii  Gesetzen  vereint,  so  ist  die  Slärke  des  JJrueke 
1  die  l^f^aiidungeu  der  Rühren  im  zusammen ff^eeiaien 
uiiinisse  d^r  Haibmesser  und  der  Höhe  iieöät  detih  epe^ 
^en  GswichU  der  FiüssigkeitsnK 

Gehn  wir  von  dieser  theoretischen  Betrachtung  zur  prakti- 
I  Anwendung  über,  so  lassen  sich  mit  Benutzung  anderweit  ig  er 
snter  G^beue  die  Regeln  leicht  auflinde»,  wonach  die 


Vcrgl.  hierüber  die  LehrbucTier  der  IlydrauKk  nnd  »yib-ody- 
z.   B.   L,ANG8Donv  Lehrb.  der  Hydraulik.  Alteub.  17Ü4.  §.  98. 
's  Ijehrboch        Oeaetae  d.  Gleich-ewichu  imd  d.  Bewegung 
and  flusai^er  Körper.    Le?p^.  1817.  Th.  I.  S.  184.  Haulow  i» 
metr.  Mydrodyn*  p.  i76»  Lisw*  ElcrocnU  pC  iwt  Phil.  T. !. 
a.  a.  m.    Baslow  in  Ediob.  Joora,  of  Soienae  W.  IV.  p.  29». 

■ius   der  Theorie,  die  durch  die  Erfahroog  bestätigt  eeyn 
afs   die    MelallsiHrke  bei  gtofserem  Durchmetser  melir  als  in 
VerhaUi»t!>sc  TJunchuicii  müsse,  weil  bei  gröTterer  Picke  des 
ler  Druck,  die  luuere  Lage  desselben  im  Verhältnisse  aar  ä»» 
ärker  afücirt,  als  dieies  bei  diuineru  der  Vali  ist. 


1404  Röhre. 

Dickmi  der  fitfhm  mieff  gfgebeaen  BcdiflgongM  bcniwtt 

werden.    Handelt  es  sich  daher  zuvörderst  um  die  Statik  i« 
Flüssigkeiieo ,  wooach  aUo  jeder  Xheii  der  Höhre  einea  ^ 
Höhe  proporlionaleii  Droek  «rlaifltt,  so  fiUireD  folgende  dw 
abgeänderte    Betrachtungen   sn   defll  gewünschten  Resollii 
Ist   eiue  üühre  von  einer  beUebi^ea  Substau  und  vm 
Ualbaesser  =  r  gegeben  ^  so  Dimmt  mmxk  too  dieser  ob 
Ring^  der  Bequemlichkeit   we^cjn  1  Zoll  hoch,  uai  fiä 
dann  die  gedrückte  i lache       2vn  m  Zollen,  oder,  weiu« 
Höbe  des  Rioge  «UgAOiti»  b  güumiil  wird,  =2rji)i.iif 
dann  das  Gewicht  emet  nomalen  kubischen  Mafses  dar 
si^^keit  P  und  die  Hohe  der  Säule  H ,  so  ist  der  gesaci? 
Druck  gegen  den  Ring,  dem  die  Cobäaion  desselbeo  «j* 
Stelle  Widerstand  leisten  mufs,  z=  2r;rbPH.  WerdeaMi 
Gr6rj»enj  sowohl  dieser  Druck,  als  auch  die  Coha&ioD,o^ 
was  einerlei  ist,  die  absolute  Bsetigkett  der  sn  de«  Wm 
verwandten  SHbstansen  m  Pfnnden  eosgednickt,  nod 
sichtigt  man  zugleich,  dafs  hierbei  für  die  Praxis  Dor  m  ^ 
näherten  Werthen  die  Rede  seyn  kantty  mithin  dieUfi^ti 
fiigUch  in  pariser  f^iCs,  P  also  ffir  Wesser  =  70  ü-^* 
der  Bequemlichkeit  wegen       1  Zoll  genommen  werden 
um  die  im  Art«  Cohäsion^  angegebenen  Gröfsen  nemiKelbarj 
Anwendung  zu  bringen,  so  ist,  wenn  die  Cohlimii 
.  nai  nt  wird,  2r7r  X  70  X  H  z=  C   fiir  das  ÄUximum  < 
Haltbarkeit  der  verschiedenen  Röhren.    Fär  den  Yfenk« 
P  =  70       mulste  t  in  Pufsmafs  genemtnen  weides«^ 
fiir  die  Praxis  unbequem  ist,  weswegen  man  besser  r  iü 

70 

und  P  —  j~  annimmt  j  ferner  ist  C  für  eine  Qaenci-^^ 

flache  von  einem  Quadratzoll  gefunden,   allein  auch^ 
ist  es  bequemer,  nach  Linien  za  bestimmen,  und 
aus  der  angegebenen  Tabelle  entnommenen  Werthe 

e  ^ 

durch  Ii  zu  dividiren,  um  hierdurch  sofort  die  CohajJ«» 
nes  Streifens  von  einem  ZoU  Breite  und  einer  Linie  Di^^' 
erhalten.  Rndlich  steht  sowohl  die  Druckhdbe  des  Wi 
als  auch  der  Halbmesser  der  Köhren  mit  der  crford*^ 
Cohasion  der  Köhreowandungen  im  einfaciien  gcradefl 
hältnisse,  und  es  ist  also  bIo£i  erforderlich  ^  die  eia«'^ 
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gehörigen  Gro£&eo  für  eine  gewi&se  JVormalbestimmuQg  za  be- 

4 

rechnen,  um  diese  dann  solort  auf  andere  n  oder  —-fache an- 

n 

zuwenden. 

Diejenigen  Substanzen  ,  die  man  zu  Wasserröhren  zu  ver- 
wenden pflegt,  sind  Culseisen,  Kupfer,  Messing,  Zink,  Zinn, 
Blei,  Glas,  Hols  md  Thon.    Von  allen  diesen  ist  die  abso- 
lote  Festigkeit  bekannt,  aufser  beim  Holze,  wo  man  nur  die 
nach  den  Lägenfibern  unterbucht  hat,   nicht  aber  nach  dem 
Querschnitte  derselben*,  die  noch  obendrein  bei  der  veränder- 
lichen Nässe  und  der  ungleichen  Festigkeit  der  verschiedenen 
Ringe  solcher  Stamme,   die    zu  Ilohrenleitungen  genommen 
werden,  kaum  überhaupt  bestimmbar  ist.    Die  Angaben  in  der 
genannten  Tabelle,  durch  12  dtridirt,  also  anf  1  Lin.  Dicke 
ndnttxf,  sind  för  Gorseisen  =  5865  ff,  für  Kupfer  2500,  für 
Messing  1544,  fiir  Zink  242,  für  Zinn  291,  für  Blei  76,  für  Glas 234 
und  für  Ziegelsteine,  aU  annaherhde  Bestimnanng  für  gebrannte 
thenenieTäocheI,  =  24$?,  wenn  ich  fdr  alte  diese  Bestimintin- 
gen  nngefahr   die   mittlem  M^erthe   aus  den  dortigen  Angaben 
wähle,  mit  Vermeidung  insbesondere  der  bedeutend  grofsen^, 
md  sie  können  daher  als  genShert  richtig  gelten,   mit  Ans« 
Bsfame  des  fbV  gegossenes  Zink  gefundenen,   da  das  gewal/te 
gewifs  bedeutend  stärker  ist,    desgleichen  für  Thon,  indem 
gut  gebrannte  Röhren  die  Mauertiegel  an  Festigkeit  sicher  über- 
trefFeo«   Nehmen  wir  also  ah  Norm  solche  Röhren  an ,  deren 
Durchmesser  2  Zoll  beträgt,  und  die  Dicke  der  Wandung  zu 
1  Linie,   so  wird  durch  Substitution  des  Zahienwerths  fiir  jt^ 
und  r  as  1  genommen ,  aus  der  oben  mitgetheilten  Formel  in 

t  Nach  T^aocoLD  betragt  die  CoKation  einet  Stabe  Eichenhots 
▼en  ekieiD  Qaadratsott  QoerichnUt  2S16  ii.   8.  1.esub  Elem.  of  :iau 

Fhil,  I,  :^5^    Allein  ich  mag  diese  liestiminnng ,  die  iiir  die  Qucrrich- 
der  Fibern  aufgefunden  wot  deti  sryn  soll  und  für  den  Zustand  tler 
Trockenheit  auch  richtig  seyn  kann,    lur  nu3$et  Uolz  aber  aiciier  xu 
grufs  ist,  gar  nicht  in  Anwendung  briogeo* 

2  Für  -Eiaen  wird  in  der  Piaxia  meiiten*  nev  etwa  SOOOO  8 »  alte' 

%.  20000 
oacA  der  liior  statt  findenden  lledaction  — =  1667  angenommene 

*<m> 

«Uein  ieb  habe  deanoeh  70380  S  eU  die  aas  den  Venaeben  folgende 
Besttaunuu^  beibahaUatt^  am  tJebereiastisii&ang  mil  den  übrigen  an 
erhallen« 


1400  &  ö  h  r  e. 

Q 

hinläoglich  genähertem  Werüio  H  =         wonach Röhreovön 

der  angegebenen  DimenaioB  «us  folgenden  Snbsunzen  duick 
die  zugehörigen  Wasserhahen  in  pMnser  Fofs  gerade  bii  m 

die  Gxenae  ihres  möglichen  Widerstands  kommen. 

Bbeoi  Kapfer,  Mesiiag»   Ziok,   Zinn,   Blei,   Glat»  Thon, 

1916  ,    817,      504  ,     80  ,    95  ,    25,    76,  a 

Sollen  diese  Warthe  in  der  Praxis  benutzt  werden,  so« 
swar  mit  dem  Zerspringen  der  Waaaerröhren  keineswegs  em 
gleiche  Gefahr  verbunden,  ab  diesea  bei  aolchan  der  FaBn 
aeyn  pflegt,  die  zur  Forlleitung  des  WasserdampCs  oder  Aa» 
haupt  eiaatiacher  Flüssigkeiten  dienen,  und  man  wird  dak 
genagende  *  Sieherhett  erlangen , '  wenn  man  von  der  liiat 
fundenen  Höhe  nur  den  dritten  Theil  niokmt,  ist  aber  iae- 
nem  gegebenen  Falle  die  Gefahr  und  der  daraus  ent2»teheo«e 
NachtheU  bedeutend  grob,  ao  miiaseii  din  arfoideriicfaüi  Sh 
cherheitsmafsregeln  hiernach  abgemessen  werden.    Dabei  mi 
jedoch  vorausgesetzt,   dafs  die  Dicke  der  Röhre nwaDdungen 
überall  gleichmSbig  aey  and  aich  keine  dünneren  Thmb  (ü- 
genannte  Fehlstellen)  darin  befinden ,   die  sonst  fraher  MM- 
ben  mübten,  weswegen  man  die  iiohren  für  bedeutende  ä»r 
lagen  vorher  probirt,   indem  man  vermittebt  einer  alaii» 
Presse  das  Wasser  in  ihnen  bis  au  einem  Drucke  prab^  wd- 
eher  denjenigen  in  einem  erforderlichen  Vechaltniaae  übeftni^ 
den  aie  künftig  aussuhalten  haben« 

Es  giebt  verschiedene ,  zum  Theil  durch  Erfahrung  gef«' 
dene,  cum  Theil  aber  nur  nach  allgemeinen  Analogioea  Mtf^ 
stellte  Bestimmungen  über  die  Dicke  der  Röhrenwandan^ec  ia 
Verhältnisse  zu  ihren  Durchmessern  und  den  Wasserhöhen,  ^ 
Den  sie  Widerstand  lebten  können ,  für  die  verschiadenM  m 
meisten  gebrauchlichen  Substanzen ,  von  denen  ich  die  an» 
tigaten  mitlheilen  und  mit  denen  aus  den  vorstehenden  fisj 
atimmungen  vergleichen  werde» 

1)  Mach  Paakkt  und  BfinnoR*  erfordert  eine  BleixSi^ 
von  12  Zoll  Dnrchmesaer  0  Linien  MetaUdicke  fdr  fiO 

Druckhöhe}   nach  der  obigen  Bestimmuu^  vtiiUd^t  ^e  fl^ 

37,5. 
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2)  Röhren  von  Compositionsmetall  sollen  bei  jener  Weite 
und  3  l^inioQ  MeuUdicke  einer  gleich  hohen  ^V  a^seish'nle  Wi- 
dmtand  kiatea;  di«  obig«  Bgttiminnng  giebl  fiii  Ikopfei  406 
und  fiir  Messing  252  Fub. 

3)  Nach  Lahosdorp  widerstanden  nicht  vorzüglich  gute 
^uGMisenie  Btfhreli  10  ZoU  w«t  bat  1  ZoU  Dkka  der  Wao. 

Jungen  der  Erfahrung  nach  einer  Wassersäule  von  240  Fufs 
ualänglich  und  vermuthlich  mit  mehr  als  genügender  Cobä«* 
ios;  dia  TabaUe  giabi  4S66  FoCk  Et  wird  aolaardain  hiniu» 
;esalsl ,  dam  Dkka  dar  Wandongen  daife  in  diaaam  Falla  niete 
;eringer  als  }  ZoU  oder  8  Linien  seyn,  wofür  die  Tabelle 
*'ai]|  giabl. 

4)  Buchene  Tauchel  von  14  Zoll  Weite  und  bei  einer 
jäoge  von  2)5  Fafs  mit  4  starken  ebaman  Bändam  baaoUa-« 
fm  hialian  bei  Ufi  Zoll  dickan  Wandongan  aioan  Drack  von 

!40  Fii£i  aus. 

5)  Fiohtene  Röhren  von  6  Zoll  Waila  osd  bei  10  Fnb 

>ange  blofs  an  den  Enden  beschlagen  hielten  40  Fufs  Druck 
US,  eine  bekam  jedoch  bei  50  l^ufs  Druckhöhe  einen  Jüüs  an 
mar  Stella,  wo  dia  Dicke  dar  Wandung  nur  4  ZoU  batnigi 
ronach  also  4|5  oder  5  ZoU  hierfiir  erforderlich  sind, 

Li8i*iB^  Stellt  eine  der  oben  mirgetheilten  ahnliche  Foi« 
lal  «ttf ,    nimmt  aber  dia  Cohäaionskraft  das  Gulseisans  für 

inen  Quadratzoll  Querschnitt  nur  zu  19096  ff  an,  und  findet 
iernach  fiir  eine  Rohre  von  15  Zoll  Durchmesser  und  8  Lin« 
isendicko  die  Höhe  =  600  Fu(s  und  für  aina  von  gleichem 
Durchmesser  und  4  ZoU  MataUdicke  1000  FurS|  sUtt  dab  aus 
en  obigen  Bestimmungen  für  die  erstere  2043»  für  die  letz- 
ra  3832  Fufs  hervorgeht.  Solche  |  Zoll  dicke  Röhren  war- 
en «u  dar  Wasserleitung  von  den  Pantland-HiUs  nach  £din«* 
irg  verwandt  und  deswegen  durch  Jahdine  vorher  probirt, 
rubel  iie  mehr  als  800  Ful's  Druck  ausluelten,  und  man  darf 
Iso  Itir  die  praktische  Anwendung  von  den  mitgetheilten  Ba« 
immungen  dreist  Gabrauch  machen,  wenn  man  sia  auf  den 

1  Elements  of  oat.  Philos.  T.  !•  p«  284.  Eine  Kediictioii  der  ver- 
hitdenea  Mafia  finde  ich  überflussig ,  da  es  hier  auf  scharfe  Be-> 
immungen  nicht  ankommt  mid  ohtiehin  die  iingletcbeD  Gröbea» 
9oa  die  einnnder  sagehörigen  gleiebseitig  in  Anwendung  kommen^ 
aaoder  «aagleiehen« 


I 


I 
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dritten  Theil  ihrer  wirklichen  Grösse  reducirt.  Die  früher  u 
Conistoo  gebrauchten  bleiernei»  Rtfhren  hatten  nnr  43  2il 
Durchmesser  und  \  Zoll  Metalldicke,  wofflr  Lk»i.ik  ew 
Druckhöhe  von  17'J  iindel;    nach  der  oben  ani^enomair- 

nen  CohMsion  dea  Bleia  beträgt  diMe  aber  mir  80  i^als.  MkI 
^  TnEtiGOLD  soU  die  Gohäsion  für  einen  Stab  von  einMn 
draUoll  Qiierschnitlsliiiche  bei  Eichenholz  nach  den  Qu««- 
bern  ^  betragen    und   daher  eine  Etfhre  ¥on  15 

Dnr«hnieMeT  und  2  Zell  Hobdieke  einen  Drnck  von  179  M 
ausiialten ,  Erleuholz  einen  gleichen  niid  Lerchenbaum  halb  sc 
viel  'y  allein  es  ist  nicht  wabrscheinliciiy  dala  dieae  Annahnai 
sich  in  der  Erfahmng  bestätigen  würden. 

Bei  Gelegenheit  des  Frobirens  der  gufseiseirneo  Rldiieam 
Edioburg  stellte  JAUOifve'  auch  Versuche  an  mit  bleiems. 
Die  zuerst  hierzu  verwandten  hatten  1|5  Zoll  im  DurchmcnB, 
\  ZoU  Metalldicke,  und  widerstanden  einem  Drucke  von  K0 

Fttfs ,  wofür  die  obige  Üestinimung  nur  80  Fufs  giebt.  Ak 
'  der  Druck  fortgesetzt  wurde,  fing  die  Röhre  bei  1200  Faii« 
SU  schwellen  und  erhielt  bei  1400  F»  Druckhöhe  «inen  sck*- 
fen ,  wie  mit  einem  Messer  gemachten  Einselmitt.  Ein«  zvredi 
fii)hre  von  2  Zoll  Durchmesser  und  ig  Zoll  Metalldicke  ki^ 
nur  800  F«  DrnckhOhe  «us,  statt  dais  die  obigen  Bestiinrtinegn 
nur  60  F.  geben« 

Eine  Prüfung  der  hier  mitgetiieilten  Erfahrungen  fuhrt  c 
folgenden  Resultaten.  Für  guTseiseme  Aüiiren  übersteigt  di 
theoretisch  gefundene  Druckhöhe  die  aus  der  Brfidirung  e#* 
noiTunene  bei  weitem:  allein  die  Versuche  von  J.uidive  ge'c??^ 
nicht  den  Druck  an,  bei  welchem  die  Höiirea  zerreÜsen,  Jak 
hierüber  kailn  ich  überhaupt  keine  Bestimmongen  aii£fin4cs; 
es  ist  daher  immerhin  möglich,  dafs  solche  Röhren  i«  de 
Wirklichkeit  einen  slarkern  Wasserdruck,  als  den  theoreliJ^ 
gefundenen  aushalten.  Dieses  ist  nämüch  ohne  Widermdebe 
den  bleiernen  der  Fall.  füerför  habe  ich  «wai;  nur  ^in 
rin^ste  Angabe  di^r  Colijsion  dieses  Metalls  =  913  ange- 
nommen, aber  auch  dann,  wenn  ich  die  stärkste  ^  3931 1' 
nehme,  die  MusscRBVBnoBK.  für  DIeidraht  fand,  so  wünln  ni 
der  oben  angenommenen  Normalgröfse  statt  25  ff  vielmelir  iC 


1  Aus  Gill's  techoicai  Kepository  in  Dingler'f  pol^ttcka.  Joes 
XiX.  79. 


I 


.  ijui^ud  by  Google 


Hydrostatische  Gesetze*  1409 

lind  die  mitgetheilten  Beslimtnnni:;en  von  Belidoh  vcrwandel- 
tea  üch  aus  37» 5  in  160,  äx«  vod  Lcölib  aus  ^  ia  342)  al-^ 
10  Mtotend  aalNr«  ab  4ia  aiigMioiiHiieiieti  Gftffaeo»  nümlidk 

die  €ntere  =60  nnd  die  letzlere  =  172  i'ufs  ;  bei  einer  Ver- 
gleichong  mit  den  Veriuclien  vod  Jahdink  bleibt  aber  dm 
tktMmkB  Btatfanmiig  fahr  bwlar  dar  durch  £rf«hraiig  ge-> 
fundenen  zurück,  indem  entere  für  beide  Fälle  nur  342  und 
257  Fnrs  Orockhöhe,  die  letztere  dagegen  1000  und  800  ibule 
giebi.  Was  der  Grand  einer  eo  bedevtenden  Abweichung  seyr, 
läfst  sich  vorläufig  nicht  ausmitteln,  inzwischen  folgt  so  viel^ 
Jab  die  Cohäsionskrafi  der  verschiedenen  Jiürper  dem  Was-* 
Mdrncke  vorzugsweise  und  etärker  widersteht,  als  weau  aia 
lofch  anderweitige  mechanische  Mittel  überwunden  wird,  ver« 
luthiich  weil  bei  der  Anwendung  der  letztern  einiges  Beugen 
nd  Drehen  nicht  vermeidlich  isL  Hiernach  wurden  aba  die 
uoretischen  ßestiaamungen ,  um  so  mehr,  wenn  man  nadl 
AhDijiE  nur  ein  Drittel  derselben  annähme|  auch  für  die 
rditiscbe  i^nwaodung  hinreichende  Sicherheit  gawabran,  wand 
icht  noch  folgende  Umstände  dabei  In  Betrachtung  kämen. 

Nicht  bioiä  die  Brunnenmacher  9  sondern  auch  SchriftsteU 
ff  als  BosauT,  Cavcaiit  u»  a,  nahman  an,  dals  di^  oft  ii| 
fhrea  vorhandene  Luft  das  Zersprengea  derselben  befördere^ 
er^e^en  erinnert  jedoch  v,  Langsdohf  ^  mit  Recht,  dals  die 
\k  blofs  durch  das  W^Wt ,  zusammengeprefst  wird  und  noch 
icber  ist,  als  dieses,  dafs  sie  also  auf  keine  Weise  aineii 
rkern  Druck  auä^uiiben  vermag«  Die  durch  Erfahrung  ge- 
>ena  Sache  mufs  daher  auf  einem  andei^ri^itigen  Grunda 
ubn,  und  dieser  kanp  kein  anderer  seyn,   a]s  dafs  die  im 

Iiühre  sich  ansammelnden  und  den  Flufs  des  Wassers  in 
lelben  durch  die  V  erengeru^g  verzögernden  iauftblasen  plötz-, 

in  die  H^he  steigen,  so  dafs  der  Wassarcylinder  einai 
sellere   Bewegung  eihalt    und  dadurch  einen  Stofü  gegen 

Röhren  Wandungen  ausübt.  Veranlassungen  zu  solchea 
sen  dea  Wassercylinders  giebt  es  noch  andere,  B*  das 
bliche  Verschlid'sen  eines  Hahns  (Krahnen),  die  den  Röh- 
vandunßen  sehr  gefüiulicli  siad ,  weil  sie  nach  v.  Geäst« 
8  richtiger  Ansicht  Veranlassung  geben,  dafs  der  fortilie- 
le  Waösercylinder  nach  Art  eines  hydraulischen  Widders 


I«elirlMich  d.  Hydraulik.  8. 
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^rilkf«    Mit  Büokslcht  auf  diese  m^Uchen  Einflüsse  giebt  Gi- 
«tcTsS  gestützt  «ofdUe  vielen  £rlbliraDgmi,4i«b«i^WaMe^ 
fungen  zu  Paris  und  Versailles  gemtolit  worden  slnd^  für  bleiern 
Rühren   die  Formel:  e  s  0|005  n  .  d -f  0|0045,  worin  e  OB^i 
die  DidLe  der  WaadoogeB  tud  den  Deichmeeser  der  tMm, 
n  aber  die  AiiseU  der  Atmosphären,  jede  so  10  Bieter,  be«Md- 
nen.    Die  hieraus  gefundene  Wanddicke  r=s  e  soll  dann  id  J«f 
Wirklichkeit  aber  aar  etwa  soni  fünften  Theiie  genoa—^ 
die  Ruhten 'aber  sollen  vorher  einar  Probe  «nf  das  6oim  an- 
gesetzt werden.      l  ür  eiserne  Röhren  giebt  derselbe  die  For- 
mel e  =  0,0007  n  .d  4*0,01.    V.  Geastner  hat  die  Kedttdut 
enf  Fub-nnd  Linien  for  den  wkUiehen  Gebrench .  vorgssee 
men ,  nnd  findet  für  bleierne  Bifliren  von  2  Zoll  Dnnkmm 
bei  100  Fuis  Druck  4,22  Lin.,  für  eiserne  aber  bei  gleicka 
Dorchmesser  und  gleicher  Uliho  4jSß  Linien ,  wobei  et  id» 
ftUend  ist,  wanun  die  ekamen  bei  Ueiaem  Darchnnwi 
eine  grCfsere  und  bei  gröfsern   eine  kl  einere  Dicke  haben  «f*^ 
len,  als  die  bleiernen,  denn  bei  10  ^oü  Durchmesser  aadiU/ 
Vnfs  DracUitihe  sollen  die  bleiernen  12,92 «  die  eiacmse  de 
nur  6,38  Lin«  Metalldicke  haben.   Die  obigen  Bestininfle«« 
geben  für  diese  Dimensionen  für  bleierne  Bohren  lUj,5 
64^  Fo£i  Drockhdhe,  för  eiserne  aber  9311  und  2445  Falk 

Nehmen  wir  das  Resultat  aller  bisherigen  Untersuckiup 
snsammen,  so  ergiebt  sich,  dals  die  oben  angegebenes 
itimvungen  auch  .  für  die  Praxis  zulSssig  sind ,  weil  sie  J 
richtigen  physikalischen  Grundsätzen  beruhn.  Sie  können  tr 
her  auch  in  der  Anwendung  benutzt  werden,  und  Rohm, 
'deren  Stärke  nach  ihnen  eingerichtet  wäre,  wurden  daher W 
vollkommener  Ruhe  und  ohne  das  Hinzukommen  irgend  mr 
sonsti<>en  Gewalt  dem  berechneten  Wasserdrucke  alieidijigi  6^- 
gehörigen  Widerstand  leisten.  Da  aber  solche  andetwcilf 
Ursachen  des  Zersprengens  nie  fehlen,  auTserdem  aber  &  w 
tallenen  Röhren  sofort  einer  beginnenden  Zerstörung  aIl5g^ 
setzt  sind,  in  den  meisten  Fällen  aoch  eine  etwas  grOte 
Hetalldicke  die  Kosten  nidit  so  bedeutend  vermehrt,  ao 
man  wohl  thun,   Jen  eisernen  mu  den  zehnten  Theil,  de 


1  Biiay  ser  les  moyens  de  eondelre,  d'^eter  et  da  diatrii« 
lea  esax.  Par.  p.  177«   Vergl.  T.  GiasTiiaa'f  Haadkach  d.  9f 

chanik.  Tb.  IJ.  d.  19. 
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kapfittBin  wai  bfeieriMii  atrar  mir  dm  dritten  TkM  dar  be«> 

rechneten  Drackhöhen  anzuvertrauen,  H(jlzerne  Röhren  war- 
ien  de«  VaifiMilaBS  wegen  jatsi  nor  da  angewandt «  wo  das 
Efolt  m  Menge  vorhandan  ist,  und  man  dint  dann  wohl, 

lieaes  Material  von  gewifs  zureichender  Stärke  zu  wäiilen« 

Gebrannte  thönerne  Röhren  haben  in  vielen  Beziehungen 
Btachiedena  Vorzüge,  jedoch  hat  man  ihro  Haltbarkeit  in 
'weifel  gezogen  und  anfserdem  in  ihrer  Sprodigkeit  unil  der 
ehörigen  wasserdichten  und  dauerhaften  Zusammenfüguog 
chwierigkeiten  gegen  ihre  allgemeinere  Anwendung  gefun- 
en.  Die  Stärke  derselben,  welche  hier  allein  in  Betracht  im 
ommt,  ist  durchjdie  neuesten  Yersuche  sehr  befriedigend  darge- 
laa  worden,  denn  solche  featgebrannta  Tänchel  von6FnbLän-  - 
>  und  2,5  bis  2  Zoll  Durchmesser ,  die  zu  einer  Wasserlei- 
Dg  in  Prag  genommen  wurden ,  hielten  bei  einer  Dicke  von 
einen  Druck  von  50  Fub  ans,  und  obg|aich  nach  ai- 
n  Jahre  eine  derselben  zersprang ,  so  kann  doch  dieses  nur 
ler  zufällig  vorhandenen  Fehlstelle  zugeschrieben  werden^» 
uerdings  hat  man  die  Vorfirefilichen ,  zu  Waiblingen  im 
urtembeTgischen  verfertigten,  von  4  Fofs  LSnge,  3  Zoll 
eite  und  6  Linien  Dicke,  amtlich  probirt  (unter  der  Lei- 
ig  daa  Ober  -  Waaaar  Baodirectora  Obrist  Duttziv- 
pin)  nnd  gefunden,  dafs  sie  selbst  und  ihre  nachher  sa 
ähnende  Verkittung  durch  Trastmtfrtel  einen  Wasserdruck 
i  180  FuTs  aushaken« 

l    Hydraulische  und  hydrodyBamischa 

Gese  e. 

Die  bisherigen  Betrachtungen  bezogen  sich  auf  das  Ver- 
tn  der  Flüssigkeiten  in  Röhren  unter  der  Bedingung  dea 
ehenden  Gleichgewichts ;  es  giebt  aber  noch  gleich  wich- 
LTntersuchungen ,  bei  denen  es  sich  um  die  Betpegung9^ 
i*m  der  Flüaaigkaiten  in  Röhren  handelt,  die  hier  noch 
:  evtfrtert  werden  müssen*  Die  mne  deraelbea  bezieht  sieh 

den  Aunflufs  der  Flüssigheiten  aus  kiirzern  und  ttngern 
rasa  von  verachiedener  Form  und  ist  bereits  mit  genügen- 


V.  GsaiTina  Handbaeh  dar  Mechanik,  il.  m 
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d«r  VdUstifdijgktit  im  Alt.  ifydroifynamU;^  behidUt  worf»; 
auch  ist  die  Anw^ndoDg       dort  «ufgefaiidenMi  Gewtit  obnb 

Art,  liadf  MiUdmä,  nachgewiesen  worden,  w orauf  ich  hier ¥»• 
weisen  kemi;  di«  andere  besieht  sick  auf  diefenigeB  Gesetze^  «tp 
durch  das  Fortfliefsm  der  Flüssigkeiten  «  nanentUdi  dea 
sers,  in  und  durch  Röhren  von  versciiiedener  ßeschaireoki 
bedingt  wird.  Auch  hierüber  ist  bereits  gesagt  worden  dafaii 
Theorie  noch  keineswegs  genügend  begründet  worden  se7,«il 
da  noch  obendrein  das  ganz  ähnliche,  auf  gleichen  Gesetn 
bemhende  Problem  über  das  Verhalten  elastischer  FlüssigUto 
beim  Striemen  durch  Röhren  ansführlich  arttrtert  wordenen 
wird  es  hier  genügen,  nur  die  der  AVahiheit  am  nädt^a 
kommenden  Resultate  für  den  praktischen  Gebrauch  «im» 
theilen. 

Wenn  es  sich  zuvörderst  um  den  JViderstand  hanUl^ 
welchen  die  Rifhrenwandungen  dem  in  ihnen  fliebenden  Itfr 

ser  entgegensetzen  müssen,  so  vermindert  sich  dieser  mit  dtf' 
Geschwindigkeit  seiner  Bewegung.  Bekanntlich  ist  nusM' 
die  Geschwindigkeit  V  =  f(U)|  und  danach  der  obenirf|p>^ 
theihen  Formel  die  Stärke  der  Röhren  gleichfalls  =  ffH)  itf, 
so  folgt  hieraus,  daC»  die  Druckhöhe  durch  die  Geschwia% 

v^ 

keit  bedingt  werde.   Es  ist  dann  ferner  H  =  — ,  nsA  wm 

also  H  und  H\  die  Druckhöhen  bezeichnen,  womit  das  W>- 
aer  bei  den  zugehörigen  Geschwindigkeiten  ge^en  dw  M 

renwandungen  drückt,  so  ist  H'  bH       Sin.  a,   d.  k^hj 

Druck  gegen  die  Wandungen  wird  nicht  stärker  meyn  ab 

jenige,   welchen  das  Wasser  dagegen  ausüben  würde, 

es  sliUsteh^nd  eine  Höhe  erreichte ,  aus  welcher  lothredH  kr- 

abfallend  dasselbe  die  Geschwindigkeit  erhalten  wäsda^  ^ 

wekiier  es  sich  in  der  lluhre  bewegt,  vorausgesetzt  d^b  i." 
ser  £)ruck  loihrecht  gegen  die  Wandungen  der  üüfasen  ; 


lichtet  ist,  was  nur  bei  ihrer  horiaontalen  Lage  statt  ini 

zu  welciiLiu  Jja^de  der  Factor  hinzukommt,  worin  cc  den  ^ 
gungswinkel  mit  der  verticaien  Linie  bezeichnet.     Mit  aac^ 


1  Bd.  V.  8.  532. 

2  Hydrodynamik.  Bd.  V.  S.  549. 
d  Art.  Fntumm^  Oben  &  6Sd. 
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WorlMi  kaoD  oma  rinfeoh  Mgen :  iu  flieraende  Wauar  übt 
;egen  die  Rainrenwandmigaii  einan  Dnid^  aas,  welcher  derje-- 
ligen  Höhe  proportioDal  ist,  bis  zu  welcher  dasselbe  in  ei^* 
er  aa  dar  gegabanan  Stalla  aafgaaatotan  Rdbra  staigan  würda. 

0  der  Praxis  anthaltaa  dia  aioe  genaigto  Bbana  bildenden 
uliiea  oft  so  wenig  Wasser,  dafs  sie  davon  gar  nicht  ganz 
fiillt  Wardan  und  alao  gar  kain  Druck  gegan  dia  gaaammte 
mpheria  dar  Waodangen  atatt  findat,  anraardam  abar  kann 

Regel  gelten ,   den  Röhren  im  Allgemeinen  diejenige 
airke  ZQ  geben,  dia  dar  varticalen  Wasserhdha  zugahört,  da 
»ich  leicht  araignan  kann,  dala  diaaa  durch  irgand  eine  Var^ 
pfuDg  in  den  Röhren  wirklich  errtiicht  wird. 

Die  frage  über  dia  Gesc/iss^indigJtßit  der  Bewegung  daa 
um  in  Ätffaranlaitangan  kommt  hauptsäehlich  dann  in  Ba<- 
htung^  wenn  es  sich  darum  handelt,  die  Menge  desselben 
bestimmen ,  welche  durch  Röhren  von  einer  gewissen  Weito 
Lichtan  (Ameni)  arfaaltan  wardan  k^nn*    Hiarbai  aind  abai 

1  wesentliche  Bedingungen  zu  berücksichtigen,  nämlich  zu- 
I  dafa  die  Röiiien  an  keiner  Stelle  eine  Verengerung  ha* 
»  und  zwaitana,  dafa  aia  nicht  in  ainem  Winkel  gabogan 

Eine  Verengerung  würda  zwar  nicht  ▼öllig  zur  Folge 
daXa  man  die  Weite  der  ganzen  Leitung  nach  dem 
bmeiBBt  diaaar  Stalla  baatimmta,  da  daa  Waaaar  in  ihr 
»ha  kurze  Strecke  akie  gröfaara  Gaachwindigkait  annah- 
könnte  9  allein  da  dieses  von  der  Länge  einer  solchen 
gtan  Saracka  abhängt  |  ao  lat  dia  Beatimmting  hiarübar 
hmtnd  schwierig,  ea  wurde  dann  immerhin  am  gerad- 
en seyn,  dia  Weite  der  ganzen  Röhrenleitung  nach  dem 
ten  Darchmesaar  zn  baatimmen«  Sind  dia  Atthranlaitun« 
I  eioem  Winkel  gebogen ,  so  moTa  dieaea  basondara  be* 
zhtigit  werden,  und  die  folgenden  Untersuchungen  be-  t 
aich  daher  auf  gleich  weite  und  gerade  Röhrenlei* 
• 

amit  daa  Wasser  in  den  Röhren  fortfliefsey  müssen  die 
i  entweder  gegen  den  HoriaonI  geneigt  aeyn,  oder» 
sie  horisontal  liegen,  ahien  Znflub  aoa  einem  GefiUae 

w^orin  das  Wasser  einen  höharn  Stand  hat;  denn 
f  kaon  mir  unter  der  Bedingung  sich  bewegen,  wenn 
cliwerer  Körper  lothrecht  oder  auf  dar  geneigten  Ebene 

in  beiden  Fällen  aber  folgt  e&  ganz  den  bekannten 
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j'allgfserz(»n.  Gehn  die  Rtfhr#iileitutigen  »nwtt  heniwfau  wd 
dann  wiedec  au/wärts,  so  wird  ia  beiden  Sehe  rekeln  nachiieil 
angegebenen  statiiehen  Geietsen  znerik  Gleidigewiclit  k 
gleiche  verricale  Höhen  hergestellt ,  dann  aber  erfolgt  das  Aa- 
dieisen  aus  dem  inedngern  Schenkel  mit  einer  durch  den  Ijt 
teracbted  der  Höhe  dea  Ungern  bedingten  Geaehwiodicb^ 
)a  allen  Fällen  mubte  daher  die  Fallgeschwindigkeit  dmla 

2  l^gü  aeynt    und  wäre    dann   der  Querschnilt 
Röhre  bekannt,  so  gäbe  deesen  Fläckeninbalt  =  anläa 
Geschwindigkeit  multiplicirt ,  also  vf*,  den  Kubikinhth  iiii 
einer  Secunde  au&Üieisenden  Wassers,   wenn  nicht  Un^ 
nisse ,  welche  diese  Geechwindigkeat  der  Bewegong  fü^ 
dem ,  jene  theoretisch  bestimmte  Menge  verringerten,  fad^ 
iera  dieses  dusch  die  ^iiusgujsröhren  geschieht,  ist  bereits  uiB^ 
tncht  wordent  nnd  et  koaamen  daher  imr  die  hier  in  Fragend» 
den  Hindernisse  der  Bewegung  znr  Untersuchung,  dieM^ 
die  Fortieitungsröhren  erzeugt  werden.     In  dieser  Bezii^ 
fehlen  ans  aber  bis  fetst  noch,  so  weil  mir  beharalii^l^ 
gründliche  theoretische  Untersoehnngen ,  als  die  mber  fisSH^ 
mungen  der  Luft  von  mir  im  Art.  Pneumatik  beigebficL^ 
sind,  und  aueh  die  Erfohrongen  sind  keineewep  ai  aakH 
Umfange  und  mit  gleicher  Grändlichkeil  angestellt  wardani  i 
bei  jener  Aufgabe« 

Die  Hindernisse  ,^  welche  die  Gesohwindigkeit  dmr  §4 
gnng  in  Rtfhreo  bei  Flüssigkeiten  vermindern ,  l'egM  aif 
Reihung  und  Adhäsion  derselben  an  den  Wandungen.  ^ 
findet  bei  den  Flüssigkeiten  keine  eigentlidie  Rmfama^ü^ 
allein  die  langsemere  Bewegung  elastischer  FUtssigksami 
rauhen  Röhren  nach  den  Beobachtungen  von  G«  G«  ^«i^ 
aeigt  doch  das  Vorhandenaeyn  einer  Art  Reibangp  mi»^ 
jeden  Fall  därfini  sich  in  den  Rühren  keine  aolebeii  VBad(( 
beiinden ,  wogegen  die  bewegten  Flüssigkeiten  stofae«  ^ 
ten,  weil  sonst  no|bwendig  hieraas  ein  HinderniGa  «vM 
mnfsf» ;  übrigens  kommt  die  Snbstans ,  woratia  di«  Ksto 
steJ^n,  nicht  in  Beliachtung,  sondern  es  gelten  f^iy  i\ 
nämlichen  Gesetze.  Die  eigeotliehe  Ursaeho,  wvdhvcj 
Geschwindigkeit  der  Bewegnng  der  FItisaigkmtem  »  ^ 
vermindert  wird,  iöt  die  Adhaeaion  derselben  Äti  tfe» ' 
düngen.  Wenn  ich  rücksiciitlioh  der  eigeathüi^MlHi 
win  dinee  Verz/^gerung  statt  findet  ^  and  der  tt^m^jJ 
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Jneibii  io  Betnchtnog  konnitn,  auf  dasjenig«  varwirfae,  waa 
hivHBm  h  Basialiiing  auf  «laatiaahe  Ploasigkaitati  im  Artikal 

PneumatiL  bereits  gesagt  worden  ist  und  dem  Wesen  nach  auch 
laf  (ropAira  aogawaodt  wmrdea  kann »  ao  iat  adviai  wenigaleDa 
|[ffwib,  dab  dieaaa  HiadaniiCi  mk  dar  LXnga  dar*Rdhraiilei- 

lang  und  der  Abnahme  des  Durchmessers  wachsen  müsse,  weil 
(tide  Bedingaogen  im  Verhältnisse  zu  dem  fortfliefaaiidaD  Waa- 
ti^Iiadar  wachaan.   Hitrai»  folgt  abo ,  dafa  die  Ventfgarung 

Itr  theoretisch  bestimmten  Bewe^ungsgescbvvindigkeit  im  ge- 
äden  Verhältnisse  der  Länge  der  üöhxenleitung  und  im  um- 
(kebteo  das  Diirchmeaaera  wachaan  müaaa ;  die  Aufgabe  be« 

eilt  sich  also  nur  auf  die  Beblinniuing  des  Verhältnisses,  in 
tlehem  diese  Verzögerung  für  beide  verscliiedene  liedin^^un* 
H  statt  findet^  und  hierüber  entnehmen  die  SchriftsteUet 
i  des  vorliandeueu  Erfaluungen  die  erforJeiliclien  liebliui- 
lagen. 

Die  Versuche,  welche  man  su  benotren  pflegt,  um  einen 
(Ijtischen  Ausdruck  der  Geschwindigkeit  des  in  Kohren 
/lieaden  Waaaera  bei  gegebener  Grtfbe  der  Lange,  dea  Durch- 
Isert  und  der  Fallhöhe  anfcufinden ,  aind  die  von  Bosaw  ^ 
?  C6uifL£T  und  die  von  du  Buat*,  allein  die  Formel, 
che  BoftSUT  ana  aeinen  eigenen  und  nv  Bvat  aus  beides 
iQcfien  ableitet,  ist  iiir  die  praktiache  Anwendung  an  un« 
lem,  eben  dieses  ist  der  Fall  bei  der  durch  RoDisofii  ^  ge- 
men,  welcher  dea  Gegenstand  eahr  ausführlich  behandelt, 

einfach  dagegen  iat  der  durch  TfiOM«  YooHO^  voige- 
igene  analytische  Ausdruck ,  wonach. 

Geschwindigkeit  V  dea  auafliefaenden  Wassers  (ohne  Kück- 

auf  die  Zusammenziehung  der  Wasserader  beim  Aus- 
)  ans  dem  Durchmeaaei  der  Eöhre  =d,  der  Länge  der 


Trekd  thoori^ae  et  aiperlaMntal  d*Hydrodynaiiiiqae.  Sme  ed. 
%  voh  8.     Uabaraaut  voa  LAaeseoar.  f  ffankfoit  1792» 

8. 

i  rincipes  d'H^drauli^ttc.  Paris  181«.  S  T,  8.    Erste  Auigabe. 

1 786. 

System  of  mechaniral  Philosophy.  T.  II.  p.  421. 
£acyolop*  meürop.  arU  UjfdrodjfO.  p«  257. 
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Leitung  — L  und  der  lotbrechten  Höhes=U  gefundeD  wird«  k 
Gansaa  ^rd  den  Resaitaten  der  Varsnche  geaäU  in  dieser  Fd- 
mel  die  Geschwindigkeit  des  Wosets  in  hngtii  Rttfnis  k 
Quadratwurzel  aus  ihrem  Durchmesser  direct  nnd  aus  m 
Lange  umgekehrt  proportional  gesetst»  was  in  sinsi  dvi 
LiSL»^  aufgestellten  einfachen  Fonnely  wonach 

seyn  soll,  gleichfalls  geschieht.  Lavosdori^  hindeh^ 
diesen  Gegenstand  sehr  ensfiihrlich,  ist  aber  derMeiaosgftf 

man  aus  dem  nämlichen  Grunde,    wonach  die  GesAvnr^ 
keit  im  geraden  (quadratischen  Verhältnisse  der  liäogea aoi^ 
umgekehrten  quadratischen  der  Durchmesser  Y«mebit«4: 
mit  folgender  bequemen  Formel  der  Wahrheit  miodeJl«*^! 
nahe  komme  |  wonach  die  Geschwindigkeit  des  A^isStabm 

«  K5784.H 


und,  wenn  man  zugleich  nach  du  Bvav  die  HindasiM^: 

riickiichtigt ,  welclie  aus  mafsigen ,  nicht  eckigen,  9fM 
abgerundeten,  450  nj^ht  erreichenden  KnimmoBgea  sats^ 

„  K5754.H 


angenommen  wird,  wenn  V  die  Gesehwindigkot  in  sis*'^ 

cunde,  H,  L  und  d  die  lothrechte  Höhe,  die  LÄnge^^'*' 
Darchmesser  der  Rdhrenleitung ,  S  aber  din  Smnsie  ^  ^ 
nnsse  sämmdicher  Krümmungen  bexeichnen.    Am  udWn^ 
sten  hat  v.  Gbrstksr'  diesen  Gegenstand  untersucht 
bei  sowohl  die  obengenannten  Versucha   'von  Bossen) 
nu  BuAT,  ab  auch  die  von  dem  verstorbenen  Fn.  X  w 
HER  angestellten  berücksichtigt,   wovon   eine  Reihe  2^ 
den  Einfluls  der  Temperatur  des  Wassers  aofxiifindcn 
ist.  Da  letztere  für  die  geringen  Unterschiede ,  dis^ 
^  I    ■  .11 

r 

i  Blenenu  of  nat  PUlos,  T.  I.  p.  869.  | 
S  Lehrbach  d.  HydnelUb  8.  61  I 
8  Haodbaeh  der  lieehanit,  Th.  U.  S«  175  ££. 
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widudichen  Wa&serleitongen  stattzuÄnden  pflegen,  füglich  ver* 
oadUliqit  Wilden  kum»  ao  findet  er  ftur  die  Geichwindigkeit 
im  AmSoMes 


^  8g  L 

orio  die  gleichen  Buchstaben  dieselben  Grossen  |,  g  ebei  die 
kllbShe  in  einer  Seennde,  elles  neck  niedentfstmeluecfaeni 
irimafse  bezeichnen.  Wollte  man  bei  der  Anwendung  dar- 
ben auch  auf  den  WidenUnd  fiücksicht  nehmen,  welchen 
I  Biegungen  der  Htfliren  erzeugen  ^  90.  findet  t«  Ginsraea 
t  Benutzung  der  durch  nu  Buat  angestellten  Versuche, 
I  die  zur  Ueberwttltigung  dieses  Widerstande  erlbrdeilidie 

lokhöbe  h"  =s  0,001  S  .  —  ist,  welche  Gxtflse  daher  von 

Fallhöhe  abgezogen  werden  muls,  wenn  man  aus  dieses  die 
Bhmndigkeit  finden  wilL.  Es  ist  aber  für  gerade  Röhren 

4g^i»dV.46  ^  100  r~dr 

also  für  gekrümmte  ^  bei  denen  $  die  Sunune  dec  Bie-« 
^rarinknl  der  Rdhren  beaeichnaly 

IS  der  Werth  von  V  gefunden  wird..  Eine  lUduction,  au( 
vrsitige  übliche  Mafse  ist  nnntfthig,  da  sie  sowohl  im 
vr  nie  nach  im  Zahler  vorkommen  und  deher  sich  weck«« 
ig  ausgleichen)  ebenso  ist  es  überflüssig  hinzuzusetze 
ia  Geschwindigkeit  des  ansflielsenden  Wassers  mit  dem 
minhake  des  Querschnitts  der  Biduren  multipiicikt  den 
Inhalt  des  ausflielsenden  Wassers  giebt«  Endlich  will 
r  ^Mch  hinzusetzen ,  dais  nach  d'Aubuissok  ^  die  Menge 
«ine«  Secunde  amflieCienden  Wauem  nach  Metexa 
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beträgt  I  wel«he  Formell  wie  man  eieht,  »af  die  nimlicki 
Gmndsiltse   gegriindit  lit  and  mit  der  vmn  demtelben  & 

lehrten  für  die  Menge  der  ausströmeoden  Luft  gefuodeöä 
grofae  AehoUckkek  iiat^« 

Za  einer  Vergleichung  der  hier  mitgetheilten  iheoretisda| 
Destimamnge»  mit  de»  wirUichfo  Leiataogen  bestehe!^' 
Waaaerleitvogea  glebt  H  MfVBlge  Tbataachen  ,  weil  aelten 

aungen  zu  diesem  I5eliufe  angestellt  werden.  Inzwiacheo  e* 
wähnt  T«  GaasTMEa  zwei  Heibpieie  dieser  Art,  das  eiot  n 
mu  BoAT^s  angegebenem  Werke ,  wonaeh  eine  tUlkwmaUtn 
wm  18  Zoll  Oorobmeater ,  3(300  FtiTa  Unge  nmA  144  M 
Fallhöhe  ^  mehr  Höhe  hatte,  als  der  gelieferteu  Wasseran^ 
angehörte I  daa  andere  aber  nach  NonnwALL'a^  Angabe |  wt 
bei  die  Drnebfaahe  nm       geringer  war,  ak  der  Theene  ai* 

erfordert  wird.  Hieraus  geht  als  Resultat  hervor«  daCi  4» 
durch  v.  GiHaTBKii  aaigestellte  Formel  iiir  die  Praxis  alUrdiä^ 
genügt.  Weit  weniger  findet  aieb  die  erforderliche  ücbwa 
atimmttng  bei  den  beiden  grofsen  Waaverleitnngett  im  Bit* 
bürg,  die,  aus  sehr  weiten  gufseiseroen  ildhren  besteheod,  sd 
Lbslik'  nnr  nngeCihr  |>  soviel  Waaaer  lieteten,  ala  die  dv 
retische  Bestimmung  angiebt,   Welobes  ab  Folge  eiatr  mr 

en  Anlage  betrachtet  wird,   vielleicht  auch  durch 
aiimäiige  Verstopfong  verarsacht  aeyn  mag. 

Gnte  Röhrenlejtung«n  für  das  Trinkwasser  sind  eis 
nothwendiges  fiedttrfnils  und  die  Vefanlasaongen  übet 
ZweckmKlaigkeit  an  urtheibn  aind  ao  lahlreich ,  dab  m  arj 

nach  dem  Plane  unseres  Werks  nicht  blofs  nütalich,  sao^ 


a  1!  . 


1  In  Frankreich  macht  man  meistens  Gebrauch  voa  der  i*^ 
Paoar  gefmideoeo  Fgrmeiy   wonach  lor  lange  cyliadria 

V  a  «,79  uud  aUo  M  s  SßJ9  Ü  d^^  | 

Ii«  4        I  I« 

MaTae  iit;  nach  Baaült  in  Conra  na  Caiaaoii  HaeberebM 

d«  la  Tille  de  Paria.  tStS,  p.  4.  soD  aber«  der  AmtänA 

0.7  maltipllcirt  werden,    am  aiit  der  Brfahnuig 

Hachrtte  Trait^  ^lem.  di  s  Machine*.  ^.  107. 

2  Maschinenlehre.    Uebers.  von  Bmmuof.  BerL  lÖW» 
8  Elemenu  of  oat.  Phil.  T.  I.  d7i. 
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sc^^nr  nothwendig  icheint,  noch  einigt  praktische  Qemerkua- 
gao  ükm  4kmik9m  luiisis«fiag«i|  wmm  glMh  yrttfiert  Aai»- 
git  imn  Alt  dk  MitwirkiDg  «bat  «rfahrenen  Hydiotecteo 
erfonicni« 

a)  Eiaeroe  Waaserleitungen. 

Die  gröfftten  nnd  wichcigsten  Wasserleitungen  bestehn 
•Ol  gnbeiienMtt  Rifhreii,  ^ran  LMnga  atwa  4  bia  15  Fafa  ba- 
mi  daraa  Waita  dar  Maaga  daa  wm  fardaradan  Wes- 

angemessen  ist.  Ihre  Zusammenfügung  geschieht  hei  dea 
iieioem  Tanaitialit  daa  Inatnandarataehana.  Za  diaeaai  Ba* 
inife  liabaa  dia  Rtthraa  am  ainan  finde  einen  Kopf)  weleliaf 
)ei  einer  Länge  von  etwa  3  Zoll  gerade  so  viel  erweitert  wor- 
len  ist,  dafa  das  andere  Ende  einer  zweiten  Rtfbia  sich  baqnaa 
«Minscbiebaa  liftt.  1mm  Varttaprea  dar  hierbei  bleibenden 
^eiFnungen  oder  des  Spielraums  kann  man  in  Unschlitt  ge- 
ankres  Werg  anweadaai  meiatana  bedient  maa  aiah  daza 
W  mea  fattaa  Kittaa,  waMieff  ana  70     Peeb^  30  ^  Zia- 

simchl,    20  7t  Trafspulver  und  8  ff  Unschlitt  besteht ;   statt  . 
"s  Pechs  aliein  können  mit  grälaerem  ^ntzen  auch  40  ff  Hara 
^30&  Saharefel  genomoMa  wardaa*    Hea  JiCit  dia  achmels« 
Iren  Substanzen  in  einem  Kessel  zergeh n ,   indem  man  das 
nschlitt  zuletzt  hinzusetzt  und  alles  durch  Umrühren  bei  ge* 
ider  Wirma  wa  ainar  gnt  gaanichtea  Floaaigkail  Tareiaigt 
d  dann  erst  das  Pulver  genau  damit  vermengt.      Von  der 
itarrten  aad  zarschiageaea  Masse  wird  demnächst  soviel  ia 
taB£^  gaaigaataa  Gafiifiia  aarlaaaant'  ala  dar  iadarzaitiga  Vaf» 
3uch  erfordert.  Diese  Zusatnnienfugnng  ist  jedoch  die  schleeh^ 
e,  weil  organische  Stoffe  sich  in  der  feuchten  l^rde  und  im 
aaiar  alfanilig -^«af idMa.    Eaaa  aadara  AaafiiUung  der  Zwi- 
enräume  geschieht  dadurch,  dafs  man  sie  anten  mit  etwaa 
Unsehlitt  getränktem  Werg  verstopft  und  den  obern  Kaum 
Blei  vollgieCit«   Dieae  Methode,  worüber  mir  noch  kaiaa 
aiirungen  bekannt  sind,  scheint  mir  nicht  empfeblenawerth, 
heida  Metalle  nothwendig  galvanisch  auf  einander  reagiren 
Sien,  wodttvoh  die  ohaaUa  nacbthaiUga  Oxydiraag  desEi- 
5  ansnehmcad  befotdert  wird.    Die  ganze  Methode  das  la- 
iodersteckem  hat  aber  •  endlich  noch  den  Nachtheil,  dafs 
aehadhaftaa  Rohr  nicht  heraaagaaoaiman  aad  durch  ein 
?s  ersetzt  vreidea  kann.     Latitereai  Uebel  wird  dadurch 
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begegnet,  daCi  man  auf  längere  oder  kürzere  Strecken  eie> 
seine  Böbren  ohne  einen  aolchen  angegoiaep«  Kefi  » 
aehenlegt ,  die  mit  ihm  Enden  enaniander  atotm  mA  ve 
mittelst  eines  breiten,  über  die  Fuge  geschobenen  Ringes, b- 
ner  Muffe»  verkittet  werden«  Sutt  dea  Kittes  können  die  fe- 
gen dieaer  eingeateekten  Rtfhren  anch  vermictalat  hOlamr,i 
Theer  eingetauchter  Keile  oder  einea  eingetnebenan  Wm 
\  Ringea  veratopft  werden.  Die  gröfaten  guTseiserDtn  RöL-e 
haben  an  jeden  Ende  einen  enf  ihre  Axe  lothroeht  hmortt 
henden  Rand  mit  auf  einander  paaaenden  Iifohcni|  facküf* 
che  man  eiserne  Schrauben  steckt ,  nm  je  zwei  Bin^  *^ 
swiachengelegter  Bleipiatte,  die  an  jeder  Saite  Bit  eiB«^ ' 
Theer  getanehten  Lader«  odei  FQsaeheibe  vanaha  iit| 
ausamcnenzuziehn« 

Gnfaeiaerne  Rdhren  würden  allen  Forderungen  vollbs- 
man  genügen  ^  wenn  nieht  ihrer  Anwendung  ainig^  Scheie 
rigkeiten  entgegenstünden ,  welche  fedoch  nicht  bedeonaJ 
nng  aindf  um  in  allen  denjenigen  Fällen  von  ihnen  Gf^^ 
*wa  maehen,  wo  daa  Waaaer  einen  bedentenden  Dnickitf<^ 
indem  aie  dann  nicht  Mola  vorsngaweiae ,  aondera  M 
achliefslich  gewählt  werden  müssen.  Die  ihren  Gebnnd^ 
aehwerenden  Hindernisse  sind  1)  die  Anadehnnng  d0rdl^\'^' 
m«.  Wo  ea  mdglich  iat,  legt  man  aie  4  bta  8  Fob  tW  ia^ 

Erde,  und  wenn  dann  die  Quellen,  aus  denen  sie  dnW^' 
aer  eriialten,  zu  den  aua  grttiaerer  Tiefe  entspciogeodeD 
höretti  die  ihre  Temparatnr  im  gansen  Jahre  nsoht  anU^ 
Xndem  und  dieae  dann  den  Röhren  mittheilen,  lo 
der  Einfluia  der  Wärme  nicht  aehr  in  Betrachtung,  auch," 
.  ben  die  snaammengaaehraubten  aoviel  aach»  ab  die 
dehnung  durch  den  geringen  Uateiaehied  der  'WSnna 
Lienen  die  Röhren  dagegen  flach  oder  auf  der  Erdo 
ao  dürfen  sie  überhaupt  nur  wenige  Grade  unter  den  Gefn^' 
punet  daa  Waaaera  erkaltet  werden ,  ao  weit  namliek  ikr 
deratand  hinreicht,  das  Wasser  am  Gefrieren  au  hiad««» 
sonst  du  entstehende  Eis  bei  12  bis  20^  C  noter  0  auch  c 
atärkaten  seraprengen  k0nnta«    Dennoch  aber  kann  d«  Uotr 
achied  der  Wärme,  den  m  im  Winter,   In  kfihlca  SU» 
und  durch  den  unmittelbaren  Einfluls  der  Sonnenstrahlen  9 
nehmen,   bia  2^  C  ateigen»  und  de  die  lüngeotosdeliflä^ 
bierfür  0|000277  beträgt,  ao  müaaen  aie  eich  eof  1000  H 
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Lan^e  um  3,324  Zoll  mit  tiner  alle  Bande  der  Coha&ion  sei- 
wbmi»D  Kraft  mudehiMD,     Man  Ttmhl  fie  daher-  in  ga- 

eigneten  Absätzen   mit  Compensatoren ,    unter  denen  die  voa 
UÄCfliTTic  angegebenen  und  zu  Paris  in  Anwendung  gebrach- 
teil  m  Tonüglichalan  aind^  wie  achon  aaa  der  Anaiohl  der 
Figur  genügend  erhellt.     Der  Kopf  der  einen  Rohre  B  erhalt  f 
noch  einen  zweiten  weitern  mm'  mit  einem  ilachen  J^nge,  in'*^' 
wiidiem  die  Sehiaaben  aa'  Caataitsen,  die  den  fcnrsen,  gleich«» 
Ml  mit  einem  flachen  Ringe  versehenen  Cylinder  nn'  an-^ 
zieiiDy  um  die  Lage  des  in  Unschlitt  getränkten  Hanfs  aa'  fest 
Kwisditn  die  Fugen  sn  dröohen  nnd  diese  dadnich  waasar« 
Kdbt  an  verschliefsen«     Das  Ende  der  eingesteckten  Rtfhre  A ' 
vird  dann  zuerst  auf  die  Lange  einiger  Zolle  glatt  abgedreht, 
lejaaidiat  mit  dem  Hanfe  umwiekek  und  eingesteckt ,  worauf 
tiisk  in  dieser  sweckmälsigen  Liademng  firii  hin  vnd  her 
ewegen  kann« 

2)  Ein  «weiter  Uebelatand  bei  gnieeisanien '  Röhren  ist 
H  leichte  Gefrieren  des  Wassers  in  ihnen ,   dem  aie  wegen' 

m  starken  Wärmeleitungs- Vermögens  vorzugsweise  ausge* 
tzt  sind  nnd  wogegen  sie  durch  die  bereits  genannten  Mi^ 
'  niabt  alleneit  gesichert  werden.  Es  folgt  aber  nicht,  dab 
i  durch  daa  Eis  jederzeit  zersprengt  werden ,  indem  dassel- 

M  wnehsonder  Auadehnung  eich  vielmehr  leicht  ander-» 
»%  einen  Ausweg  sucht;  auch  er&lgt  dea  Wioderaufthaneu 
'i  ihnen  eben  wegen  ihrer  grolsen  Wärmeleitung  schnell; 
1  ea  aber  künatlich  eniell  werdeoi  so  müssen  die  Mittel 
mi  nach  der  IndividoelitXt  der  Anlage  gewählt  werden, 
d  es  ist  im  Allgemeinen  die  Anwendung  des  heili»eu  W^b- 
I  oder  Dninpfii  am  geeignetsten. 

3)  Gubaiaema  Rtfhrea  aind  dem  Rosten  leicht  auagesetst, 
:>ch  erfolgt   die  Zerstörung  hierdurch  bei  ihnen  weit  min-^ 

leicht^  nU  beim  Schmiedeeisen,  ein  Umslaiid,  weicher  der 
vendang  der  genannten  Schranben  snm  Zusammenfiigeii 
einzelnen  Teuchel  sehr  entgegensteht,  weswegen  es  räth-* 
seyn  dürfte  ,  die  hervorstehenden  Rander  vermittelst  guTs* 
m«r  Klammoni  an  vereinigen ,  die  obendrein  wegen  ihrei 
Igen  Preises  sich  sehr  empfehlen ;  doch  ist  mir  nicht  be-* 
ttf  dein  men  sie  irgendwo  in  Anwendung  gebracht  habe» 
SUht^rang  übtfsidit  man  die  bereit«  susammengefiigten 
:€jd0itMmg^^  einem  Fiiml»^   welcher  aus  4  $  g«^ 
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kocfite«  n^MT  besteht ,  dien  nmm  *mr  jlim  Gebrauche  1  J 
Kohlenstaub  nni  2  S  Kalkmehl  zusetzt,  auch  legt  man  du 
Htftireii  wf  Verkütaog  des  Roetens  in  KoUeapalrar  übet  «m 
Lage  Sand^  beslreat  sie  wom  oben,  mit  KohlenpoWer  nl 
darüber  mit  Sand  und  deckt  &ie  dann  erst  mit  Erde  i& 
Pab  mall  sowohl  sam  Kitte,  ab  euch  zum  Bmim&  statt b 
gew5hn1ieheii  Theers  den  bei  der  Fabriostlon  des  Leechtgss 
aus  Öteinkohlen  gewonnenen  und  noch  besser  Bergtkeoiü- 
wenden  kdone  wenn  beide  Sobslanzea  n  beben  aind,  if 
bier  nnr  beiliufig  erwitfint  weirden« 

4)  Die  erdigen  Theiie,   wovon  das  Wasser,  naaU 
woM  sagen  ohne  Aosnabme,   eine  grtfbecn  oder  gwafi 
Menge  mit  sieh  fährt,  inkmstiren  die  gurseisernen  fUrtnee^ 
wendig,  indem  sie  sich  mit  dem  gebildeten  £isenoxv(iiiv3ni? 
so  einer  sehr  harten  Masse  vereinigen,  dednrch  die  fiiöke 
verengern  und  endlich  ganz  Terstopfen*    Entfaäk  das  Wn^ 
viel  Kalk,  wie  niciit  selten  der  Fall  zu  seyn  pflegt,  so  e«- 
folgt  dieses'  sehr  bald  nnd  erfordert  dann  eine 
Melslens  ist  diese  sehr  kostspielig   and  wnrde  Tor 
Jahren  in  Paris  Idr  die  dortigen  Wasserleitungen  zu  tÜÜCü)| 
Francs  veransehlagtf  gesohah  aber  nachher  dnrek  n'lnest  ^ 
35000  Fr.  dnrch  hineingebreehle  SaltaMore«     Das  WssMdi^ 
tungen  in  Prag  werden  alle  4  bis  ö  Jahre  vermittelst  einer  1^ 
dernden  Birn  an  einem  langen  Stiele  gereinigt,  die  v^^'j 
die  Röhren  einbringt  nnd  die  angeselste  Kroele  dnwS  ttf 
schafft,  indem  man  den  Stiel  durch  angesetzte  Stücke  bii4 
10  KisCcem  Terkiogert. 

b)  Bleierne  Waeserleitungeiu 

Man  verfeitigl  jstst  die  bleietoen  Röhren  m  eium 

MUtnifsmtfrsig  sehr  geringen  Preise  (20^  sogar  J6  FI.  deeCe 
ner)  und  nur  von  1  bis  2  Lin.  Metalldicke,  so  4a£s  W^-^ 
leitungen  eos  ihnen  bei  weitem  nicht  so  koet1>nr  mmi^  | 
frühen '  Sie  gewähren  enfserdem  de»  VortheS  ,  dar»  sie  * 
bei  nicht  allzugroisem  Durchmesser  leicht  neefi  allen  f^* 
fangen  Uegen  lessen,  und  aurserdem  geschlebl  lämm  Legen  i 
lelben  lischt,  indam  man  Uofs  nOihfg  hat,  dbe  20  ued  i 
I'  uFs  langen  einzelnen  Theile  zusammenzulötl^it^  woiu  i 
der  Umstand  koittnif,  defs  nech  eiColgter  Abfttttavmg  d«i 
dUs  Materiels  vrieder  verintiert  wmden  keflii*       ^^^^  haU 
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fl och  zw«i  Fehler ,  die  ihre  Anwendung  auf  längere  StrecLeh 
(aiio  Uli  Ausnahme  kurser  8tüok«,  die  ihrer  Biegsaakt it*  we« 
gen  oft  kaum  entbehrlich  sind  )  gänzlich  verbieten.'  Zn^tit 
iiad  $ie  nicht  hinlänglich  zuverlässig,  indem  sie  ohne  bedea* 
:endf  MetalUicke  I  die  sie  dann  sehr  kostbar  macht,  zn  ge^ 
mge  Oaosr  haben.  Ich  selbst  hebe  in  Jahre  t$i8  eine 
.tiiigd  von  156  Fufs  neu  legen  lassen ,  die  jedoch  im  ver- 
angenen  Sommer  schon  durch  eine  andere  ersetst  werden 
onhlt,  nnd  eine  andere  längere  seigt  sich  bereits  an  so  vie<^ 
?n  Stellen  schadliafr,  dafs  sie  nächstens  ganz  unbrauchbar 
tya  wird.  Weit  wichtiger  aber  ist  der  lUeikalk,  der  sich 
n  lanera  der  Atfhren  bildet,  dem  Wasser  mitgetheih  wbcl 
nd  der  Gesundheit  Gefahr  bringt,  weswegen  längere  Röh- 
«JaOiugea  dieser  Art  überall  nicht  geduldet  werden  sollten« 

c)  Hölzerne  Röhrenleitangen. 

Uaa  £odet  die  hölsemen  Wasserleitungen  noch  sehr  hüa<« 
,  weil  ihre  Verfertigmig  htfchst  einfach  und  leicht  ist.  Sei* 

1  werden  sie  ans  Eichenliolx  veriertigt,  meistens  aus  Fich- 
i~  oder  Kieierstämmen,  in  £dinburg  und  überhaupt  in 
Irland  und  Schottland  hSnfig  ans  Erlenslämmen.     Je  nach 

m  iVeise  des  Holzes  und  der  erforderlichen  Weite  der  Tau- 
el  wählt  man  dünnere  oder  dickere  Stämme  ^  durchbohrt 
!se  der  Länge  nach,  sagt  sie  an  den  Enden  verticai  auf 

p  Län2«naxe  zu  einer  ebenen  Mäche  ab,  treibt  einen  an 
den  Enden  schallen «  in  der  Mitte  etwas  erhabenen^  3  bis 
^oU  langen  nnd  etwas  mehr  als  die  Rtfhrenöffnong  weiten 
1^  von  Eiüen  so  hinein,  dafs  dadurch  beide  Enden  was- 
?icht  verbunden  werden ,  und  legt  sie  auf  diese  \V  eise  ent- 
ler in  oder  über  der  Erde.    Bei  starkem  Drucke  müssen 

eine  bedeutende  llolzdicke  haben  und  werden  dann  «u- 
leo  noch  aulserdiem  mit  eisernen  Bändern  beschlagen.  Sie 
eo  jedoch  den  NachtheUt  dafs  sie  sehr  bald  anfangen  su 
lern  nnd  bei  weiter  fortschreitender  Zerstörung  dem  Was- 

einen  Theil  der  modernden  btoüe  mittheilen,  was  det  Ge- 
dheit  nachtheilig  ist,  nndauberdem  ist  das  Modem  derselben 
fen  Städten,  wo  oft  mehrere  solche  Leitungen  neben  ein- 
sr  liegen,  ein  Uindernifs  der  balubrität,  nicht  zu  geden- 
9  deib  die  hierdurch  häufig  erforderlichen  Reparaturen  ein 
aüsen  des  Steinpflasters  und  Sparren  der  Stialsen  aur 


l^bl  Röhre, 

Folge  luibflii.     Wh  hoge  die  vMAMtmuk  Holiwtiii  » 

dauern,  darüber  ist  es  schwer,  genügende  Erfahrungen  aafzc- 
fiodeoi    und  aaÜaerdem  hängt  dieses  sehr  ab  von  der  Didi 
der  StXmme ,  ärer  Geinndheit ,  dem  ■  Boden  ,  rnnmif  m  fh 
wachsen,    und  der    Zeit,    wenn  sie  gehauen  sind.  Istc 
GER8THK&  dauem  die  Röhren  aus  Kieferstämmea  zu  Pn| 
nur  6  Jalnef   mir  sind  jedoch  endete  ErCahrangen  hAm/k 
wonach  sie  in  Gemäfsheit  ihrer  Güte  und  Starke  zwischen  ] 
und  20  Jahren  aushalten«  Am  vortheiUiaftestea  ist  es  daher,  |^ 
ennde  und  mtfgliokst  staTke  Stämme  von  8  bis  10  pv^U 
Durchmesser^   die  enfserdem  sehr  harsig  und  vor  dem  SA- 
triebe  gehauen  sind,   zu  wählen,  weil  diese  durch  üutJ» 
gere  Dauer  die  Anlagskosten  em  besten  wieder  «fsetseni  U 
den  hölzernen  TXucholn  ereignet  es  sich  zuweilen ,   dafs  n- 
genannte  Zöpfe  darin  wachsen  ^  die  sie  bedeutend  veiü^ 
oder  ger  gVnzlich  verstopfen.     Mach  den  geneoen  UeMH^ 
chungen  des6arteninspectorslilim0Ba  in  Heidelberg  sind  diefü 
blofs  WurzeUasern ;   die  feinen  Wurzeln  verschiedeaa 
wachse,  nsnenthch  der  Nesseln ,  selbst  euch  nehreicrBs* 
und  Strencherten  y  dringen  nämlich  durch  feine  Risse  in  im 
Röhren^  ziehen  sich  nach  der  Richtung  des  fiiefsendea  VW 
sers  hin  und  wachsen  su  beträchtlich  dicken,  betenMtig  1»| 
•inten  und  bis  20  Pub  Länge  erreichflnden  ZK^^Ghi» 


d)  Thönerne  Wasterleitangeii. 

Wasserleitungen  von  gebrannten  erdenen  TäuciielB  m-. 
sehr  9lt,  denn  man  findet  noch  Reste  der  von  den  BMli 

angelegten.     Letztere  bestehn  meistens  aus  Jänglichten  Ti^ 
iuintigen  Prismen  von  1  bis  1,5  F.  Länge  und  6  bis  Ifl 
Durchmesser  im  Lichten ,  die  blofs  an  einander  gestofia  ui 
vermuthlich  mit  wasserdiciitem  Mörtel  eingemauert 
OS  giebt  jedoch  auch  runde  Röhren,  ^wie  namentlids  sei^ 
noch  in  Wiesbeden  aus  jener  Zeit  vorhanden  seyn  soHgnV  % 


1  Nach  den  Nackrichten ,  welohe  Lbupold  in  Theat  zmgIi.  I 
drot.  Leipz.  1774.  fol.  p.  72  11.  au»  den  alteu  SchriAstellera  ^«tf 
melt  hat,  waren  tlionerne  Rühren  bei  den  Griechen  *  ottd  B.ÖJH 
sehr  gebräachlich.  bie  waren  meistens  ruod,  2  Fuls  Uag,  ,  b^' 
eins  Starke  von  zwei  Finger  Dieke  bei  ireiachiedenem  D«niknMi 
wurden  ia  einaader  geaiackt  aad  die  Fagaa  daieh  Uk»  ««tt 
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ipKiRB  Zflteo  fiod«t  mao  dtrta  vMa  ton  unbesliinmlem, 

mehme  Jahrhunderte  erreichenden  Alter;  alle,  die  icli  selbst 
Ton  so  langer  Dauer,  ^oige  bewundernswürdig  gut  erhalten, 
gmlia  hiba,  baalahn  aoa  ainar  hallara  oder  duoklem  rtflh- 
lichgdben  oder  gelbröthlichen^  stark  gebrannten,  aber  nicht 
{Usigen  oder  nur  porzelianartig  zusamiuengesinierteQ  Masse, 
weiwf|an  diaaa  Art  mir  dan  Voixog  zu  vaidiaaeii  acbaint. 
Dis  sa  ihrer  Fabrieimitg  am  meisten  geeignete  Masse  ist  ein 
iBdgliehst  von  Kalk  freier  und  nicht  sehr  kieselhaltiger  Thon, 
irticber  das  hart«  OraniieD  ohne  Varglasong  mshält*  Sollen 
edoch  die  Rühren  einen  häbem  Grad  der  Branclibarkeit  ha- 
ieUf  so  müssen  sie  3  bis  5  Fu^  ^^ng  und  mit  einer  Masclnne 
;epiclst  sejn «  indem  man  den  gehörig  snbereitetan  Thon  in 
10^ ibiolänglich  atarke  Hülle  bringt,  und  einen  eisernen  Döm, 
>  clcher  zugleich  den  ivopf  mit  formt ,  durch  bedeutende  me^ 
^astfcha  Gewalt  hineinprebt,  wobei  zugleich  für  gleichmä* 
igs  Dicke  der  Wandungen  gesorgt  werden  mafs*  Man  ver^ 
endet  zu  gewöhnlichen  Wasserleitungen  auch  wohl  unge- 
br  2  FoDs  lange,  an  einem  £nde  zum  £instecken  einer  fol'- 
aden  koniech  erweiterte,  'mit  der  Hand  durch  Töpfer  ge<- 
rmte  iiohren  aus  Steingutmasse,  allein  diese  sind  minder 
iBchbar,  tbeiia  weil  der  Kitt  weit  weniger  fest  aut  ihrer 
»aifliche  haftet,  theila  weil  sie  durch  ihre  Sprödigkeit  leicht 

'Se  bekommen,    die  das  AVassei  durchlLissen  oder  auch  Jen 

)a  erwähnten  Wurzeilasern  dashandhogen  gestatten« 

Keuerdiu^^  hat  man  an  verschiedenen  Orten  angefangen, 
gameiooD  Wasserleitungen  in  Städten  und  Ddrfern  aus 
hen  Tüacheln  zu  verfertigen.  Die  Vortheile,  die  sie  ge* 
re/),aind  zuerst  ihr  geringer  Preis,  indem  man  die  durch 

Maschine  geprefsten  und  gut  gebrannten  von  3  bis  4  Fufs 
ize,  im  Mittel  2  Zoll  Weite  und  mit  einem  3  Zoll  hohen 

fe  den    Fui's  zu  6  ^-»ii»  Ö  Kit'uzer   rhciii.   belii  ^üt  haben 

I K    Der  gröfste  Vorzug  derselben  besteht  in  ihrer  ganz 


>ei  avf  emacht  war ,  verkittet*    Aafmdeiii  ammaaerte  man  die- 

Sic  werden  hier  in  Heidelberg  von  vorzüglicher  Güte,  innnchtvcit 
rer  Meu^e   aber  und  von  beliebigem  Dorchmesscr  durch  Blul 
aibJingea  im   Wurtembergudiea  verfertigt.    Auch  Atr,(-*TiN  No- 
io  Prag  hmt  aaf  die  Verfariiguflg  seiner  vortrefiiichen  gepreft* 
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eigenllich  nnbcslimnibarcn  Dauerhaftigkeit,  da  einige  envei*- 
ÜA  sich  fast  2000  Jalu6  unvenehrt  io  dar  Erda  «liialtftA  b 
lieii.  Hierztt  kommt,  dab  sie  daa  dturchOirfienda  Mm 
höchst  rein  erhalten  und  dasselbe  vor  allen  aadern  am  ^ 
nigsteii  leicht  gefrieren  laaaen. 

Von  den  nichtigem  mir  bekannt  gewordenen  thttaast 
Rcihrenleitungen  erwähne  ich  nur  folgende.  LEiPOLü'fi- 
pfiehlt  sie  wegen  der  oben  genannten  Vorsoge  sebi| 
eine  Anweisong,  wie  sie  geformt  und  gebrannt  werdee  a» 
•  een^  und  erzählt,  dafs  sie  früher  in  Saciisen  sehr  gebräudiu 
gewesen  sind.     \AttS  den  altern  Zeiten  beüode  sick  eist 
Leipzig  im  Jahre  1560  ungelegte ,   die  im  dentschtn  Bi( 
zerstört  worden  sey,    wovon  ahev  die  Rüiiren  sich  nacäii' 
SU  seiner  Zeit  so  unversehrt  erhalten  hätten,  als  ob  sie  so  ^ 
erst  in  die  Erde  gegraben  worden  würen,  so  dab  man 

ganze  Leitung  wieder  licrstellen  könne.  Aueh  hier  in  Bf 
delberg  behndeo  sich  noch  mehrere  üeste  solcher  AVas^^r;^' 
tnngen ,  namentlich  eine  ans  dem  Anfange  des  171» 

hunderts,  wovon  die  luilireii  mit  einem  noch  jetitÄfc*^ 
ten  Mörtel  verkittet  iij  die  biolse  Erde  gelegt  und  zogede:^! 
sie  selbst  aber  noch  so  gnt  erhallen  sind,  als  ob  sie  cfl^*! 
kürzester  Zeit  verfertigt  wären.  Im  Schlorsgartca  w  1^ 
werden  seit  einiger  Zeit  mit  gutem  Erfolge  die  höbenenj 
leicht  modernden  Wasserleitungen  durch  thöneme  emttt»! 
dort  an  einigen  Stellen  einem  Wassel  drucke  von  &,5  lÜÄ 
bei  2  Zoll  Durchmesser  und  -1  Zoll  dicken  Wandungen  Wi<^^^ 
leisten^.  Diese  Anlagen  gehören  also  zu.  den  nenettin^i 
chen  dieser  Art,  deren  viele  an  den  verschiedensten  0( 
neuerdings  mit  günstig  ausgefallenen  Resultaten  gemacht^^^' 
sind,  namentlich  im  Würtemberg'scheni  wovon  aber  das  AH 
noch  keine  allgemeiner  verbreitete  KenntnÜö  erhalten 

Die  Anlegung  thönemer  Wasserleitungen  eribiJia^^ 
keineswegs  höhere  technische  Kenntnisse  ,  dagegen  dbe 
mehr  Vorsicht,  Sorgfalt  und  pünctiiche  Genauigkeit,  ^• 
andere  Arten  verlangen,  und  darf  daher  keineswegs  toi» 


ten  Röhren  ein  sehojahriges  Patent  erhalten.  S.  Jalirbi^  * 
polyteehn.  latlittttes  ia.  Wien.  Th,  VIK  S-  $6$. 

1  Theatriun  mach,  hydrot.  p.  74. 

2  V.  GeBSTVBft  Handbuch  der  Mechanik,  Th.  U.S. 
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^anz  ungebUdeten  Arbettern  überlassen  w«vdeo ,  wie  dieses 

'eicht  bei  den  gemeinen  hölzernen  und  auch  im  Ganzen  b^i 
ien  «iiernen  geschehn  kami|  insofern  ee  meistens  nur  danaf 
iolMmMitf  bei  der  Znsammeaftignng  iunlangliche  Kraft  ansn- 
venden,  die  noch  obendrein  unzeitig  verschwendet  io  der 
U^el  das  Material  doch  nicht  za  verderben  vermag.  Gans 
nden  ist  es  dagegen  mit  der  Ausfithmng  thOneroef  WMSer« 

i:un:^en,    und   die  lüerljei   nothwendjge  vorsichtige  Behand-* 

U2g  mag  wohl  verursacht  haben,  daTs  man  die  fröbaxe  kaa- 
ga  Aawendnng  ileraelben  spater  fast  gans  an r<;e neben  nnd 
aU  ilirer  die  hölzernen,    ungleich  schlechtem,  in  Anwen- 
iDg  gebracht  hat.     Im  Aiigameiaeo  halten  awar  die  mit  ei- 
!r  geeigneten  Maschine  gepreisten  nnd  gut  gebrannten  tfa0- 
?rnen  Tauchel  von  2  Zoll  innerem  Durclimesser  und  6  Li- 
eo  Dicke  der  Wandungen  einen  bedeutenden  Druck  auSy  den  ' 
»  mbedeoklicii  mn  60  bis  100  Fnfs  anoefamen  kann,  dlein 
;  and  zugleich  spröde  und  insbcbondcre  die  langern,  we- 
il der   geringem  Anzahl  4er  zu  verkittenden  tugen  hei 
item  die  vorsüglichstea ,  serknicken  daher  leicht  bei  un~ 
nichtiger  BehandluAg  in  der  Mitte.    Vor  allen  Dingen  mufs 
n  daher  bedacht  nehmen ,  dal's  sie  eine  feste  Unterlage 
ten  and  an  keiner  Stelle  hohl  liegen,  indem  dann^ 
'eh  eine  sweif  bis  3  Fnft  hohe  Lage  Erde  und  Steinpfla- 

geschützt  den  schwersten  Frachtwagen  hinlänglichen  Wi* 
stand  leisten.  Bei  denjenigen  Strecken,  die  durch  Felder 
l  Wiesen  fortgehn  ^  müssen  sie  so  tief  liegen ,  daüs  sie 
21  Tiiiigen ,  Graben  und  Hacken ,  desgleichen  beim  Aus« 
)en  der  Bünme  und  Standen  nicht  boachädigt  werden,  euch 
IS  nttMtcii,  die  Unterlage  vorher  festzustampfen ,  damit  aie 

an  keiner  5teiie  durch  ungleiche  üeiastung  senken,  weil 
einmal  erhärteten  Anlagen  durchaus  keine  Biegung  dul* 
In  den  Straisen,  nnd  überhaupt  wo  es  auf  gröbere  Si* 
iieit  ankommt,   thut  man  wohl,   ihnen  eine  fe^te  Unter«» 

darch  «ine  Mauer  von  0}5  bis  1  Fofs  hoch  en  gaben, 
diese  erste  eine  Lage  aus  Hohlaiegeln  und  dann  in  die 
iurch  erhaltene  Vertiefung  die  Kohrenleituog  selbst  zu  le- 
»  letztere  an  beiden  Seiten  dürch  eine  Reihe  Maneisiegel  - 
chütsen  und  von  oben  mit  Hohlziegeln  zu  bedecken,  al- 
dieses  durch  guten  Mörtel  zu  verbinden  und  dann  erst  ' 
Srde  zn  bedecken.   An  denjenigen  Orten,  wo  der  Mörtel 
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wegen  der  eigenthümlichen  Beschanienheit  des  Kalks  ia  feucht!^ 
fitde  nicht  got  •rharleti  ist  ea  äthlich,  demieU^  et«» 
Trabpolm  mwoMBttw  od«r,  vnmn  di«te  SakMtn  nungdk, 
den  Kalk,  statt  des  Wassers  mit  einer  Auflösang  von  Eistz- 
Vitriol  ztt  loschen,  wodurch  man  nach  dem  Vorschlage  vm 
Pakcstl^  und  bemts  im  GrolMD  «Bg«tt»llttii  Venachan  mtä 
Beimischung  von  binem  Sanda  «inan  aahr  gotao  wasaariU^ 
ten  Mörtel  erhalt. 

Znr  Vaikittnog  dar  Fogan  mauat  aum  iiai  aolchaii  Ii* 
tungen,  in  denen  das  Wasser  ohne  merklichen  Druck  Csrt- 
ilief st ,  biols  guten ,  durch  Wasser  gai  nicht  oder  nur  wes^ 
auQdilichatt  Mauarmtfrtal;  aobald  nbar  «in  «twia  dvai  bis  m 
Fub  aireichaodar  Druck  irorhandan  iaii  nub  asan  Mfiii 
besserts  Bindemittel  um  so  mehr  bedacht  seyn,  ab  man  eicf 
liagai«  Daaai  der  Anlage  baabakhtigt*  Im  dau  aaiatan 
kn  wild  Muaidings  ain  Cattat  Kitt  angamadt,  Jasaaa 

standtheile  zwar  der  Qualität  und  Quantität  nach  ve^fch)^ 
den,  im  Waaenthchen  abar  diasaiban  sind,  dia  ich  obeo  k 
das  VaikiltAn  dar  aiaaman  angegabaa  iMbaw  Lramu^  a» 
pfiehh  naoh  na  Ssania  ainan  Kitt,  walehar  ana  aailataw 
Pech  au  2  Theilaa  und  einem  gesiebten  Polmer  zu  1  Theile  hf 
alakt,  denaii  maa  nodi  atwaa  Nub^sl  odar  Laiald  oder 
seblitt  sttsatst  uad  dana  dia  Bastaadtbaila  gut  aataranads 
rührt.     Das  Pulver  wird  aus  gleichen  Theilen  Bolus,  feia« 

-Flulssand,  Glas  und  Eisanschlacken  und  so  viel  ^Liagcliae^ 
ab  diaat  snaamman  batragaa^  in  Gaatalt  «iaac  fnaaa  gla^ 
mäfsigen  Mengung  bereitet ;  das  Ganze  wird  in  Wasisr  |^ 
gössen ,  worin  der  erweichte  und  zähflüssige  Kitt  sogleich  e* 
härtet,  den  man  in  ^tücka  saraohlagt|  fiir  daa  Gabranck  ^ 
dar  schmalzt  und  auf  dia  arwirmtaa  Röhran  aofirigt  & 
anderer  von  demselben  vorgeschlagener  kalter  Kitt  besteht 
dem  genannten  Pulvar,  das  man  mit  Noböl  odar  1^ 
siamUoh  dünn  anmacht,  atwas  zaraabnittanaa  Wasg  imd  0 
wenig  Unschlitt,  dann  aber  so  viel  an  der  Luft  zefUlUif 
durchgesiebten  Kalk  zusetzt  ^   bis  die  Masse  sich  nicht  va^'- 

'  aa  das  Röhriiola  und  an  dia  Finger  anlagt.   Dieser  Kitt  «a 


1  Jahrbücher  des  \Viener  polyteckn«  lostitats.  TL  II« 
Uei  nangeladeiD  Trab  leistet  aeek  Geneat  sehr  gate  Piiailr. 
g  Tkeat«  oMck.  kjdrciL  77* 
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im&Esden  der  RiAfeo,  wieWaehs,  gelegt  und  nacb  dem 
insracken  fest  zwischen  die  Fugen  gedfückt|  wobei  es  vor« 
heilhaftiit,  vor  deoiEiiilaMeii  d«s  Wmert  einigt  Tage  die  Laft 
•nof  «nrifken  ma  laiaen«  G«  ÜBTsa^  giebt  felgenden  Ton 

Iajcock.  gebrauchten  Kitt   an.      Es  werden ,  2  {?  Wachs, 
5  ?  Leinöl,  12  S  weifsaf  Fach,  18  Ü  scbwanet  Pack  und 
S  Tslg  sttaamroengesckmolsen  und  vor  dam  Gebrauche 

J  ?  Gyps  oder  zerfallener  Kalk  zugesetzt-  eine  gröfsere  Ela- 
icität  kaoo  aber  noch  durch  das  Hmzuthun  von  2  ff  in  5 
M  Ttrpentinöl  aufgelMes  Federhars  etreicht  werden  ;  al« 
in  letzterer  Zusatz  ist  zu  kostbar  und  ohne  diesen  der  Kitt 
beb  eines  ^^rstöruag  durch  Wasser  unterworfen.  Un* 
besser  ist  dagegen  eine  von  jenem  empfohlene  Mi- 
wng,  nämlich  6  5?  Steinkohlentheer  bis  zur  Hälfte  einge- 
^^  i  ff  Schwefel  und  -j-  ff  Unscklitt,  wozu  man  kurz  vor 
B  Gebseoohe  noah  2  S  QaameU  oder  Schwerspathpulver 
Unter  allen  diesen  ist  der  durch  Leufold  angegebene 
<<^Ueden    dar  beste,  und   der  eben    für  eiserne  Ilöhren 
»foUane  dar  'WekUeilate  bei  hinlänglicher  Danerhaftigketf, 
lach  alle  latta  Kitte  leit  der  Zeit  in  der  Erde  zerstört 

Vertnuthlich  bedienten  sich  die  Reimer  zu  ihren  unzer- 
3aren  Wasserleitungen  eines  IVIörtels,  welcher  aus  Kalk 
k  Zoaats  einea  vulcanischen  Producta,  namentlich  der 
U)Iiiie,  bereitet  war;  seitdem  haben  Erfahrungen  an  Cister- 
t  wasserdichten  Keiiergewülben  und  sonstigen  Wasser— 
m  dargethan,  dafs  der  ächte  rheinische  oder  holländische 
I  mit  Kalk  gleiehfalls  ein  durch  den  Einflafs  des  Was«» 
unzerstörbares  Bindemittel  liefert |  dessen  man  sich  daher 
jrolkem  Vortheil  auch  bei  thdnetnen  Wasserleitungen  be-* 
n  kann  Das  Misehungsverhältoirs  beider  Destandtheile 
ich  vielfachen  Proben  sachkundiger  liaumeist^r.  nach  der 
lafienheit  des  Kalks  Teiscbiedeni   indem  allgemein  der 


Beeehraibaag  end  Abbildang  der  neoesten  Brfindangea  nad 
aterangen  in  Betreff  der  Wasserleitangsrohren  a,  s.  w,  Leipa. 
8»  S*  6*  BB» 

Ueber   Murteibereitung  mit  Trais  vergl.  Sgahzih  Grundsaizo 
rafsen-,  Ilrückea-,  Canai*  und  Uafeabaukiinde*  D.  Uch*  Jäo- 
18^  S.  e.  IIS  ff. 
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ina*^c]ste  Kalk  3ie  gcringsr»  Menge  von  Trab  erfordert,  eia 
weiterer  Znsatz  von  5and  aber  mindestens  nicht  nützlich  ist, 
wovon  mich  eigene  Versuche  gleichfiilb  überteogt  htbes; 
z\\  i  sehen   darf  nsen  dem  Gewichte  nach  1  Th«  gelOscIklei 
Kalk,  von  der  Con&istenz  der  Butter  und  2  Th.  TrafspiÜTC 
alt  ein  genähert  richtigee  Verhältnib  betrachten*    Sebr  «•> 
sentlich  ist  dann  aber  eine  ittnige  Meni;u ng  beider  TheUe» 
mitieibar  vor  dem  Gebrauche,  weil  die  I^iasse  selbst  nach» 
nigen  Stunden  schon  beträchtlich  sa  erhärten  anräogt,  wä 
12  bis  24  Stunden  aber  schon  gänilieh  nnbrancbbir  nt 
selbst  unter  Wasser ,   wenn  dieses  den  Kalk  nicht  mehr  ii- 
IfSst ,  Steinhart  wird«   Deswegen  mub  der  Kalk  erst  mit  V*^ 
ser  bis  zur  Dünnflüssigkett  der  Buttermilch  angemacht« 
der  Trafs  zugesetzt  und  die  Masse  so  durchgearbeitet  w 
den,  dab  das  Ganze  einen  zähen ^  aber  Immer  iem  Oapb 
leicht  weichenden  Brei  abgiebt.   Hiermit  werden  die  Bflb» 
enden  und  die  innern  Wandungen  der  Köpfe,  beide  vofi:^ 
genetzt 9  bestrichen,  die  Enden  eingediitckt,  bii  sl^  den  I»- 
den  des  Kopb  berühren,  dann  ^rd  der  herettsgeqoofc 
Kitt  stark  in  die  Fugen  gedrückt,  was  mit  Hülfe  eines  geö^ 
neten  Werkzeugs  und  mit  den  Fingern,  die  zur  Veibtt»( 
des  fressenden  Einflusses  von  falschem  Kalk«  dnroh  ft» 
schuhe  geschlitzt  werden  müssen,    geschieht ,   zuweilen  ^ 
über  den  Kitt  noch  ein  ibilnerner  Hing  geiohobeD» 
anf  der  Röhre  veivchiebbar  mit  dem  Rande  de«  Kopb  m  ^ 
rührung  gebracht  odt  r  gar  etwas  über  ihn   fassend  den 
festdrückt  ^.    Eine  mindestens  nicht  überflüssige  tioA  aei*^ 
den  Fall  sehr  sichernde  Vorsiohtsregel  endlich  ist, 
Einstecken  einer  iol^endcn  Rohre  in  die  vorhergehende «i* 
Putzen  Werg  an  einer  starken  Schnur  zu  steekea  und 
nach  dem  Einstecken  Und  Andrücken  des  Kittee  imA  *^ 
folgende  Rohr  zu  zichn ,  um  von  Innen  den  Ivitt  stark 
drücken  und  zu  verhüten  ^  dafs  kein  innerer  ve&  '^^ 


1  SolcUei  über  die  Fugen  geichobeoer  Ringe  bedient  r^*- 
auch,  wenn  ein  Tauciiei  schadhaft  gewordeu  ist  und  hemus-»^ 
meu  werden  mufs.  Ja  dicspm  Fnlle  wird  der  tchadUafte  zcc^c^ 
das  Ende  desselben  nebst  dem  Trafs  aas  dem  Kopfe  des  ▼(v^ 
heiiden  voraiektig  dereh  einen  Meibel  anageliaeen  und  ein  ecv 
der  Mitte  darchgesagter,  eingezogen ,  dessen  beide  St&cikje  vec^ 
eines  tolcben  übergeschobeaen  ftings  Terkittet  wentvo. 
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kkt  gikildfi  werd« ,  welcher  somt  erhärten  und  den  Durch'*» 

i^an^  des  Wassers  znm  Theil  oder  ganz  verhindern  ^viircle. 
Die  auf  solche  Weise  gefertigten  thönerneu  Leitungen  können 
K)/oJtJut  £rdej  selbst  mit  sehr  feuehter^  bedeckt  werden, 
ödem  der  Trafskilt  auch  dann  erhärtet ;  man  kann  sie  aber 
um  aiJjQäiigen  Erhärten  erst  einige  Tage  offen  lassen ,  dann 
Düwo  <tie  Röhren  aber  täglich  sweimal  und  bei  stärkerer 
V'ime  mid  TrocknUs  bis  sechsmal  täglich  vermittelst  einer ' 
•iei^kanne  mit  Wasser  bespritzt  werden,  weil  sonst  der 
ii6Ult  Jeioht  rissig  wird;  mit  dem  Anlassen  des  Wesse)« 
ob  min  jedoch  nach  dem  Verhältnisse  der  grdfserh  oder  ge« 
igern  Druckliöhe  14  Tage  bis  3  Monate  warten ,  während 
eickir  Zeit  die  Leitnog  in  fenchter  Erde  liegt  und  es  sogar 
»rtbflbaft  ist,  nach  dem  Verlaufe  der  ersten  etwa  4  Tage 
id  dann  wiederholt  in  ungefähr  gleichen  Zwischenräumen 
siMr,  ledocb  ohne  bedeutenden,  drei  bis  vier  Fufs  nicht 
mteigenden  Druck  hindurchfliefsen  zu  lassen. 

Hei  der  Anlegung  der  Ilöhrenleitungen  kommen  noch 
liga  Gegenstände  in  Betrachtung,  die  um  so  mehr  beacb* 
w«deik  müssen,  je  grOber  solche  Anlagen  sind.  Dahin 
kürt 

1)  eine  genügende  Prüfung  der  Stärke  der  anzuwenden- 
t  Rsbren«     Diese  wird  jedoch  nur  dann  erfordert,  wenn 

Druck  so  bedeutend  ist,  dafs  man  durch  ein  blofses  Nach« 
0  derselben  nicht  sur  Ueberzeugung  ihrer  Haltbarkeit  ge<- 
;eo  kann,  sondern  durch  das  Probiren  der  Stärke  jeder 

meinen  von  der  Abwesenheit  scliadhcher  Fehlstellen  vei-  i 
eit  seyn  mufs.  Das  Probiren  der  eisernen  Iltihren,  bei 
«  es  vorzüglich  nOthig  ist,  geschieht  in  der  Regel  gleich 
?n  Kisenwerken,  um  die  unbrauchbaren  nicht  zuriickzii- 
Uen,  mit  einer  aufgesetzten  Presse,  und  allezeit  bis  zu 
n  htthern  Drucke,  als  welchen  dieselben  künftig  auszu- 
n  haben. 

2)  Aus  dem  Wasser  entwickelt  sich  allezeit  Luft^,  die 
in  den  Krümmungen  der  Rt^hrenleitungen  ansammelt  und 

Wasser  cTui  Fliefstn  hindert.  Ist  es  daher  nöthig,  dafs 
"^/enge  des  geleiteten  Wassers  nicht  vermindert  werde, 
u£s  man  diese  Luft  an  den  hdhern  Stellen  durch  ge- 


Vcrgl.  Qutllm  &  1070. 
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eignete  Lufibtander  wegschafTen.  Steigt  das  Wasser  disJI 
nicht  bedeutend,  »o  genügt  ein  bioikes  ausgehendes,  ^e.^ 
hineinfallende  Geg^nstMnd^  geschütetes  Rohr,  hat  aber  i 
Wasser  auch  dort  noch  ein©  bedeutende  Spamrang,  lal 
es  daselbst  au&ÜieJTsen  würde,  »o  mufs  das  Rohr  unten  : 
einem  Luftfoehäher  mm  Ansammeln  der  höh  veriraBdea  a 
oben  mit  einem  Hahne  TeneUossen  Wiarden,  der  ven  Zdti 
Zeit  geöfioet  und  nach  dem  Ausströmen  der  Luft  wieder  P 
•chloieen  wird«  Einen  aelbitregisUirenden  Mechaoismui  ^ 
diesen  Zweck  hat  BiTAircoraT  angegeben.  OiiMi  W«^ 
Fig.aus  einer  kupfernen  Kugel  A,  die  in  dem  Behidter  CDi« 
^'dem  Wasser  schwimmt  und  eine  Ötange  mit  einem  Kef 
^ntile  u  trügt,  um  die  Oefoung  ßß  gegen  den  At^ 
des  Wassers  zu  Tersehliefsen.  Sammelt  sich  aber  eine  la 
längliche  Menge  Luft  in  dem  Behälter,  so  sinkt  die 
herab  und  verstattet  der  Luft  einen  freien  Aasgang,  die  dcr^ 
feine  in  den  Seitenwinden  des  Kastens  CB  angebndile  0^ 
nungen  ausströmt ,  ohne  daOs  von  aufüen  öubätaniai  ia  Ä 
Köhren  kommen  können. 

8)  Alle  EtthreideitaDgeB  haben  Sponde,  die  aof  hio^ 
oder  längere  Strecken  angebracht  und  und  dazu  diflBSBt  ^ 
nachzusehn,  ob  irgendwo  eine  Besciiadigung  eiogetreteo 
oder  um  etwaige  Verstopfungen  durch  hineingebrachte  Ke^ 
lange  Fafsreifen  und  sonstige  Mittel  su  beseitigen«  B«  ^ 
eisernen  ^V asserleitungen  heslehn  diese  aus  eigenen,  t^xis^ 
ftwei  Röhren  passenden  Stücken ,  und  zwar  bei  deneo  ^ 
kleinerem  Durchmesser  ans  langlichten  Kästen  mit  eiocri» 

den  oder  ein  Parallelogramm   biliienJen  Oeilnungen,  di*  * 
einem  in  Theer  getränkten  oder  mit  Hanf  und  UoscbÜlts^ 
^ebenen  eichenen  Klötzchen  verschl^en  werden,  bii  ^ 
von  i:rürserem  Durchmesser  aber  au^solchen,   hei  d^ea  »' 
der  gewöhnlichen  ilüiire  ein  kürzeres  verticales  Ende 
setzt  ist,   in  welches  auf  gleiche  Weise  ein  hölzerner  Zip' 
eingetrieben  oder  dessen  Oefifnnng  durch  einen  anfgtic^ 
ten  Deckel   verschlossen    wird.      Thönerne  Wa:.serlfitai^ 
können  zum  blolsen  Nachsehn,    ob  das  Wasser  aa  der 
liehen  Stelle  noch  fiielst,  mit  ähnlichen  cingeaetttsn  Sii^ 
versehn  werden,  in  denen  sich  eine  nach  Art  eints  Bo^'" 
lenlialses  hervorragende,    mitteist  eines  Korks  zu  verstopf«* 
Oeffnuttg  befindet ;  wenn  dieses  aber  nicht  geniigt j  so  ^ 
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aus  Stein  gehauene  Spuode  erfordexlich  ^   io  deren  Seiten  die 
Eaim  tireier  B(^hreD  eingelassen  werden  und  bis  an  eine 
ron  oben  herab  eingehauene  Oeffnnng  reichen ^  die  auf  almli- 
:he  V\ehe  durch  einen   Jiülzernen  Zapfen   verschlossen  wird. 
[q  dft  Aegel  sind  di«  Spunde  mit  einem  verticalen  ansge-  ' 
omilfD  Canale  nach  Art  eines  Schornsteins  umgeben,  den 
tian  oben  mit  einem  steinernen  Kranze  versieht,  durch  einen 
icbeneo  Deckel  verschliefst  und   Ungleich  als  Nothbrannen 
ar  Feaersgefahr  einrichten  kann,     Hdlzerna  Täuchel  lassen 
eil  üUrali  anboJiren ;   auch  kann  %man  an  beliebigen  Stellen 
ne  Oefinung  einbauen  und  wieder  verspunden^   weswegen  ^ 
e  dcf  genannten  Vorrichtungen  nicht  bedürfen. 

4)  leiten  ist  das  Wasser  so  rein,  dafs  es  nicht  feine 
iieile  Sand »  Kalk  oder  sonstige  Substanzen  mit  sich  führen 
>ilte,  welche  die  Hahnen  verderben  und  sich  an  den  tief—* 
5n  Stellen  der  Leitungen  auf  eine  unangenehme  Weise  an- 
loib.  Um  diese  auszuscheiden  und  fortsuschaßen  bringt 
m  Rainigungskasten  an ,  die  erforderlich  geräumig  und  tief 
1(1,  um  die  niederfallenden  Theile  aui^ui>üiiirnein  und  durch 
le  nahe  über  ihrem  Boden  angebrachta  Oefihung  ausüiefsan 
lassen*    Auch  diese  werden  bei  den  eisernen  Röhren  von'  . 

nämlichen  Metalle ^  bei  den  tliünernen  aus  Stein  verfer- 
t  und  können  auch  in  beiden  Talien  oben  mit  einer  grö- 
rn  OefFnung  versehn  Sayn ,  die  mit  einer  festgeschraubten 
JD-  oder  Eisenplatte  verschlossen  und  gcöllnet  wird,  wenn 
n  an  diesen  Steilen  bequem  zu  den  BöhrenöiYnuogan  gei- 
gen will,  wobei  sich  von  selbst  versteht ^  dals  auch  diese 
ch  einen  verticalen  ausgemauerten  Caual  kLu^anglich  sejn 
Isen. 

Manche  specielie  Einrichtungen  bei  den  Röhrenleitungen 

n  aus  ihren  Eigenthiimlichkeiten  oder  den  besondern  Ab- 
iten  hervor 9  die  man  zu  erreichen  wünscht,  zu  deren  Er- 
äug übrigens  die  Bekanntschaft  mit  den  physikalischen  6e^  , 
en  bei  vorhandenem  technischem  Talente  ausreichen,  die 
euere  Kenntnifs  der  grüDsern  und  berühmtem  Anlagen 
r,  wie  die  Waaserleitungen  zu  London,  zu  Paris  und  in 
ern  groben  Städten,  desgleichen  diejenigen,  welche  grofse 
tainen  und  Wasserkünste  speisen,  eriordext  ein  tiefeies 
gründlicheres  Studium  K 

i   Viales  hierüber ,  nebit  einer  Kacliwelsuog  der  Quellea  findet 
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Rolle. 

Scheibe;  Trochlea;  PouUe;  PuUey. 

Die  Rulle  ist  nach  den  altern  Geometern  eine  der  s?u 
einfachen  M«Khinea  gder  mechani^hen  Potenzen.  Sie  b?<!. 
aus  einer  (meistens  htflzeroen  oder  merelleneo)  kreisrcofe 
Fis.8cheibe  ADB,  die  um  eine  dnrch  ihren  I^Iiüelpunct  geitei 
•Axe  drehbar  und  an  ihrem  auUern  Rande  mii  einer  verlifii 
Rinne  zur  Aafnabme  des  3eils  y^rsehn  ist.  Die  Axe  \A 
tuch  Bolzen  (goujon,  tourtiüon)  und  ist  mweile»  iordi  m 
Löcher  an  beiden  Enden  einer  Uül^e  ^e^teckti  die  veroiefc 
eines  Hakens  auf<^ehängt  wird. 

Ueber  die  Rolle  wird  ein  Seil  gdegt,  welchei  wegeor 
Ränder  der  Rinne  nicht  abgleiten  kann  und  an  aes^'Cn  bciif 
Enden  die  Kräfte  Iv  und  L  wirket)^    wekhe  die  Koiie, 
nacii  ihrer  Seite  hin,  ninzodrehn /streben,  so  daCi  ficb  ^ 
Puncto  denken  lassen ,   ein  fester  in  C  und  zwei  nidi 
genr^esetzten  Sehen  bewegte  A  und  B,    wonach  aUo  lü^  R-^ 
zum  Hebel  gehcirt  and  für  den  Zustand  des  Giw^^ 
CA  X  K  =  CD  X  L  seyn  »ofs.     Das  Seil  ibtr  m;« 
Richtung  in  derEbt.iie  dt^i  Rolle  haben,  welche  es^rolK^^ 
wenn  dieselbe  at^ch  aus  Aiv  in  DK   über;»eht,  so  bild«!" 
alleseit  eine  Tangente  an  der  Peripherie  der  RoUe  im 
puncte,  und  demnach  ist  die  Entfernung  vom  Ruhepimc»*« 
gleich ,  weswegen  denn  für  den  Zustand  de$  Gicicli^«'^^ 
auch  beide  Kräfte  unter  sich  gleich  seyn  müssen« 

Man  unterscheidet  in  der  Mechanik  die  »nW'^i^^  ^ 
die  bewe^Uchc  Holle.  Die  erstere ,  die  unbewegliche, 
oder  einfache  Rolle  {poulie  fix$)^  die  eben  beschnebeoe,  r-'^ 
keinen  mechanischen  Effect,  insofern  sich  das  Verbiltais* 
sehen  Kraft  und  Last  an  ihr  nicht  vtraiidern  lafst,  ^ida* 
vermin  den  Sie  die  Kraft  Stets  genau  um  soviel,  als  dcr^'" 
bungscoefficient  beträgt,  wenn  Bewegung  erzeogt  vet^^ 
und  ihr  Nutzen  besteht  also  blofs  darin ,  da(s  sie  d»  ^ 
tung  der  Kraii  zu  ändern  und  bequemer  zu  machen  gff 
5^Diien  nämlich  Lasten  gehoben  werden,  so  wird  die  KraM 
Menschen  am  vortheilhaftesten  in  Tertioal  herabgeheoder  Bif 
tung,   die  der  Pferde  in  horizontaler  angewaoat,  ^  ^ 

mo  in  Hacbcttz  Trait^  6Um.  des  Machiaes  and  in  Guitiib"* 
Wh  d.  Meckaaik  Th.  II. 
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odtB  Körper  wirken  durch  ihr  Gewicht  blols  in  lolhrecht  her<> 
ibgehender  Richtung,  wobei  die  RoOe  des  bequemste  Mittel 

ibgiebt,  fliege  insi^esamnit  auf  die  angegebene  Weise  zu  be- 
luti^en,  ohne  dai^  an  Geschwindigkeit  etwas  verloren  whrd« 
\nf  welche  Weise  die  Hollen  diesempach  in  den  Terschiede- 
ten  vorkommenden  Fälleii  angewandt  werden,  ijst  zu  bekannt, 
üsdaüiich  bei  dax  Beschreibung  verweilen  sollte 

Die  «weite  Art  der  Holle ,  die  beMgliche  (pQuUe  mobiki)^ 
ragt  die  LastL  an  der  Hube,   in  welcher  ihr  Bolzen  steckt.  Ftg. 
Hierbei  ist  das  eine  Ende  des  Seils  F  befestigt,    dieses  lijuft^^^' 
o  der  Hinne  ain  untern  Theile  der  Holte  hin «   wird  am  en- 
lero  dnrch  eine  Kraft  K  gehoben  nnd  tri^t  anTser  der  Lest 

noch  das  Gewichl  der  Holle,    welclies  dalier  der  Last  hinzu- 
addirt  werden  mufs^      v>iU(i  hierbei  die  Öeiie  unter  sich  und 
mit  der  Hichtnng  der  Last  parallel ,  so  strebt  die  Kraft  die 
Bolle  zusamrot  der  Last  in  jedem  Äugenblicke  um  den  Punct 
C  uta^udreho^  Wonach  CA  die  Entiernung  von  L,  GQ  aber 
die  Ton  K  ist ,    wonach  für  den  Znstand  des  Gleichgewichte 
K:Ls=3CA;CD=3l:2  wird ,  oder  die  Kraft  mafs  die  Hälfte 
der  Last  bctiageo«    Hierbei  gewiant  man  aile^rdings  an  Ivrafti 
verliert  aber  ebensoviel  an  Geschwindigkeit.     Sind  die  Seile 
nicht  parallel,  sq  stellt  das  Gewicht  der  Lest  die  Rolle  do^p;^ 
dafs  ihre  Richtung  den  Winkel  beider  Seile  FIK  halhirt  und 253. 
L»ei  I  durch  seine  Spitze  geht.     In  dit-bLin  Falle  ist  für  den 
Auiifpnnct  C  dieEntferonng  von  K  dem  Perpendikel  CG  gleich» 
die  Eotfernung  von  L  aber=CH,    mithin  ist  für  den  Zu-» 
stand  des  Gleichgewichts  K:L=  CH:CQ.    Es  sind  aber  bei 
GandB  rechte  Winkel;  folglich  die  Linien  CG  qnd  AB  per-* 
allel  und  die  Winkel  GCB  und  ABH  einander  gleich,  die 
Dreiecke  GCU  Und        1{  ein%uder  ähnlich,     piesemnacii  er<t 
halt  man 

4CB:CG  =s^AB;BH, 
also    CH:CG=AB;2BH  =  CB 
und      K  :  L     =  A  B  :  C  B     =  t  ;  2  Sin.  A.  . 
Indtai  aber  Sin.  A  stets  kleiner  ab  ßintOO^  oder  als  1  ist^  so 
in  dem  Falle  ^  dafs  die  Seile  einander  nicht  parallel  sind, 
^i«  Kraft,    welche  einer  Last  =  1   das  Gleichgewicht  halten 

stets  grdfaer  aeyn  als        Ist     B,  A  =  30^}   so  ist 
'  1  LsupoLD  Uieatrom  machiaarium,  Tab.  XXXY, 
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2Sio.  Assi)  tnitkio  die  ^raft  der  Last  gleich«  Iq  djag 
Falle  ist  der  Winkel  beider  Seile  FIK  =  120»,  und  bei  &■ 

sem  höit  der  Vortheil  der  beweglichen  Rolle  ganz  auf; 
^ber  der  Winkel  noch  gröfser,   so  muh  auch  die  Kraft 
iser  and  unendlidi  werden,  wenn  der  Winkel  iQO»  ht^ 
weswegen  es  keine  Kraft  giebt,  die  dazu  Kinreic]  r ,    ein  5  ! 
völlig  gerade  zu  spannen ,  wenn  Uaiiöeibe  mit  irgend  einor  Li 
beschwert  ist«  > 
WiU  man  Tenntttelst  der  RoDe  noch  grtffsere  L*astea  =. 
geringerer  Kraft  heben,   so  muls  man  meJirere  derselben  rr 
binden  I  welciies  dann  znm  Flaschensnge  fuhrt,  worüber  bmb 
gehandelt  worden  ist^   Soll  ferner  das  Verhaltoüs  der  Kraft« 
Last  fiir  die  wirkliche  Bewegung  veiniittelst  der  Rolle  aul^ 
fanden  werden ,  so  ist  dabei  zugleich  die  Reibnng  za  beroci- 
sichtigen,  die  im  Verhaltnisse  des  Halbmessers  der  Axt  t 
dem  der  Rolle  abnimmt^,  und  die  Steifheit  der  5eile^  die  lui 
j^iue  specielle  Untersuchung  verdient« 

1  Vergl.  Flaschtnzug.  Bd.  IV»  S.  450« 
<  2  VergL  RHhung* 


Ende  des  siebenten  liandts« 
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h  mtnoem  Vtriage  ist  so  ebtti  McUenw  imd  an  £e  Herrtm 

inbscnbenteiiy  so  wie  aa  samiulliche  BQciiüauiUutt|;ea  verMiiA: 

e$hhr*B^  J.  S.  T.,  pliysikaUsehes  Wörterbuch, 
vm  bearbeitet  van  Bramde^y  Omelm ,  fhrmr^ 
Muncke^  ^aff.    7^^  Baad,  2^«  Abtkeilaiig. 
Po  — R2.   Mit  19  KHpfemfein.  gr.S. 
Subscript.  Preis  auf  Druckpapier.  3  Rthlr.  4ggr. 
^  auf  Schreibpapier.  4  Rthhr*  4  ggr. 

iA&ode  es  (eeigoet^  midii  bei  diesier  Gelegeohoit  gegan  den 
r  geiiaditen  Vorwurf  eu  rertheidigen ,  als  ob  meinerseits 
jeeediguAg  diesem  grosseo  VVarkes  nicbt  genug  gefördert 
nie,  indem  ich  mich  auf  die  Herren  Herausgeber  berufe,  die 
m  ü»er  Säninigkeii  der  VerlagshaDdluiig  keine  Klage  fahreot 
1  selbst  aber  bei  wiederholten  Ermunterungen  damit  entscbol- 

dass  gediegene  Arbeiten  sieh  so  sebndl  nicht  fertigen 
bo.  ludern  uun  eine  vollständige  und  gründliche  Honogra- 
!  den  Magnetismns,  die  fiSr  den  AugenUielL  eb  wahret 
iffoiss  ist,  die  Vollendung  des  6^««  Bandea  versogerte»  so 
cbhmen  sieh  die  Herren  Heransgeber  den  nunmehr  beendigten 
Band  vorausgeben  zu  lassen ,  welcher  zugleich  den  überzen* 
stei  Beweis  liefert,  dass  die  Unternedmung  keineswegs  ins 

geratben  ist»  sondern  sieb  vielmehr  im  besten  Fortgange 
let.  Der  ebeu  erscbieacue  Band  enthält  in  zwei  mässi^en 
äai^en  die  fünf  Bnchitaben  N.  0.  P.  Q.  R«  welcher  unter 
a  die  bedeutenden  Artikel  INurdlicht,  Pneumatik,  Pyrometer, 
1  and  vor  aDen  Polarisation  enthXlt,  man  wird  hierin  nicht 
las  bisher  Bekannte,  sondern  auch  ueueEni'eiterungen  iinden, 
nsaeriich  ist  dieser  Band  mit  26  schönen  Kupfertafeln  ausge- 
»  ohne  dass  der  ursprüngUcb  bestimmte  Preis ,  wobei  nur  auf 
\  gerechnet  wurde,  fiir  diesen  bedeutend  grKsseni  Anfwand* 


venuelu  L  ist.  Es  wird  hierdurch  fcracr  der  Beweis  geliefert,  ^ 
die  Artikel  nur  dann  gross  sind ,  venu  der  Umfang  der  Sack  ol 
die  VoUständigkeit  der  Untersuchung  dieses  forderii  und  von  » 
ner  Seite  gesefaiebt  sieherfieh  ABes ,  was  mt  wiMigen  AnsMi| 
dieses  grossen»  die  vaterländische  Literatur  durch  reicfaea  iiMfii 
äussere  Eleganz  zierenden  Werkes  gehört.  VonjeteUn  viri!^ 
fori  der  Dnaok  der  zweiten  Abtheiinng  des  6^  Bailes  begioMLa 
mir  das  Manuscript  dazu  bestimmt  versprochen  ist ,  der  8<<  Bii; 
weleher  die  Bnclislabea  S.  jud  T.  enlhallen  wird,  «oll  Mi 
baldigst  nachfolgen,  so  dass  das  £nde  mit  dem  9^*^^  liuadc,  wiv^^ 
nelist  dem  Registerbande  das  gantt  Werk  beseUiessif  uck  - 
in  bedeutender  Ferne  liegt.  > 

Gomplete  Exemplare  gebe  ich  noch  im  &ubm^, 
Preise,  und  dieser  ist  für  die  Ms  jetzt  crscLiencuca  Thde.l 
II.  UI.  IV.  1. 2.,  V.  1.  2. »  VL  1.  und  VIL  1.  2^  AMH 
mit  142  sehr  schönen  Ku^trcrlafeln  in  gr.  4.  gezi^ 

auf  Druckpapier  32  RÜdr.  14  ggr. 

auf  Schreibpapier  41  Rthlr.  14  ggr. 

* '  Von  liMzterea  sind  aber  nur  noch  einige  £zeo^ 
tiäüg. 

Leifsig,  i»  April  1834. 
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